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JOHDANTO  
 
Tämä tutkimus tehtiin vuonna 2007 yhteistyössä Sisä-Savon seutuyhtymän 
Marjaosaamiskeskuksen sekä Helsingin yliopiston kanssa Suonenjoen seudulla. 
Se  oli  osana  Hunajainen  Marja-Suomi  -hanketta.  ”Hankkeessa edistetään 
mehiläistarhausta ja sen myötä pölytyksen kautta marjantuotantoa Pohjois-
Savossa ja erikoisesti Sisä-Savon ja Leppävirran alueella. Hankkeen tuloksena 
mehiläistarhauksesta muodostuu alueelle merkittävä ja kannattava 
maaseutuelinkeino, jonka harjoittajat ovat verkostoituneet tiiviisti harjoittaen 
yhteisessä organisaatiossaan mm. yhteismarkkinointia, tuotekehitystä, 
pakkaustoimintaa, kauppaa ja menekinedistämistoimintaa, tuottajien 
yhteishankintoja ja kansainvälistä yhteistyötä ja -kauppaa. Mehiläistarhauksen 
ansiosta marjojen ja muiden pölytyksestä hyötyvien kasvien satotaso alueelle 
nousee 20 - 30 %.” http://www.lande2000.fi/hankerekisteri/30.6.%202006/Elintarvike.pdf  
Hankkeen aihealue liittyi pölytykseen, kasvinsuojeluun sekä marjasatojen 
parantamiseen. 
 
Tämä tutkimus on osa suurempaa Nord Forsk -projektin (EVETECH) tukemaa 
hanketta, jossa tutkittiin Gliocladium catenulatum -mikrobin vektorilevitystä 
mehiläisten avulla, mansikan harmaahomeen (Botrytis cinerea) torjunnassa 
(Hokkanen 2008). Harmaahome on yksi mansikan tuhoisimmista kasvitaudeista 
(Maas 1998). Se voi tarttua kukkaan ja jäädä piileväksi, kunnes hedelmä 
muodostuu. Tämän jälkeen harmaahome kehittyy itiöitä muodostavaan vaiheeseen 
hedelmän kasvaessa. Biologista harmaahomeentorjuntatutkimusta on tehty 
vuosina 2006 – 2007 Suonenjoen seudulla. Vuonna 2007 tutkittiin muun muassa 
homeisten marjojen lukumäärän vaihtelua eri käsittelyillä (häkitys, häkitys + 
ruiskutus, vapaa pölytys, vapaa pölytys + ruiskutus), G. catenulatum -mikrobia 
saaneiden marjojen kauppakestävyyttä sekä mehiläisten kukkavierailufrekvenssejä 
mansikan sekä vadelman kukilla (Hokkanen ym. 2008).  
 
Vektorilevitys on biologinen torjuntamenetelmä, jossa hometorjunta-aineiden 
ruiskuttamisen sijaan mehiläiset kuljettavat homeentorjuntamikrobia suoraan 
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kasvien kukkiin. Mehiläispesään asennettiin levitinlaite, jossa on 
mikrobivalmistetta jauheena (Prestop Mix). Mehiläiset saavat valmistetta ruumiin 
karvoihinsa kulkiessaan laitteen läpi (Hokkanen ym. 2008). Pölyttäessään 
mansikan tai vadelman kukkia, ne myös levittävät valmistetta kukkiin. 
Gliocladium catenulatum -mikrobi syrjäyttää harmaahomeen mansikan kukassa. 
Vektorilevitys on täsmätorjuntaa, jolloin kukat saavat torjunta-ainevalmistetta sitä 
mukaa, kun ne avautuvat. Menetelmää on testattu lukuisilla eri kasvilajeilla, muun 
muassa omenalla ja päärynällä (Thomson ym. 1992).  
 
Yu & Sutton (1997) tutkivat Gliocladium roseum –sienen vektorilevitystä 
vadelmalla harmaahometta vastaan. Sekä kimalaiset että mehiläiset kuljettivat G. 
roseum -sientä tehokkaasti vadelman kukkiin. Kimalaisyksilöstä mitattiin 
keskimäärin 0,4 mg ja mehiläisyksilöstä 0,3 mg mikrobivalmistetta. G. roseum -
sientä oli kukissa tasaisesti koko havaintojakson ajan, mutta mikrobien määrät 
kukissa vähentyivät voimakkaasti ruiskutusten jälkeen. Samanlaisia tuloksia oli 
saatu myös mansikalta (Peng ym. 1992)  
 
Mehiläisten tehokkuuteen vektorilevityksessä vaikuttavat useat tekijät. 
Menetelmän onnistuminen riippuu käytetyn levitinlaitteen tyypistä (Bilu ym. 
2004), Trichoderma-sienen tai muun käytetyn mikrobin kannasta, kantajasta sekä 
mansikkalajikkeen houkuttelevuudesta mehiläisille (Kovach ym. 2000). 
Homeruiskutukset on usein hankala ajoittaa, koska kukat ovat lyhyen ajan auki, 
joten ne voivat jäädä ilman torjunta-ainetta. Ruiskuttaminen on myös tehotonta 
verrattuna vektorilevitykseen, sillä vain pieni osa torjuvasta aineesta päätyy 
kukkiin.  
 
Shafir ym. (2006) havaitsivat tutkimuksessaan, että 200 metrin päästä pesästä 
kerätyt kukat sisälsivät harmaahomeen torjuntaan riittävän määrän T. harzianum -
sientä, eli tulosten mukaan mehiläiset jakautuivat hyvin pellolle. 
 
Kovachin ym. (2000) tutkimuksen tulosten mukaan mehiläislevitys tarjosi 
paremman harmaahomeentorjunnan kuin saman aineen ruiskutus ja T. harzianum 
oli parempi harmaahomeen torjunnassa kuin kaupalliset homeentorjunta-aineet eli 
fungisidit. Mansikoiden marjoilla oli 22 % enemmän siemeniä ja hedelmät 
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painoivat enemmän verrattuna marjoihin, joiden kukissa ei ollut 
mehiläisvierailuja. Lohkoilla, joilla oli käytetty kemiallisia homeentorjunta-aineita 
sekä vektorilevitystä mehiläisten avulla, marjat olivat pienempiä ja ne painoivat 
vähemmän. Tulosten perusteella voidaan päätellä, että kemialliset 
homeentorjunta-aineet vaikuttavat sekä pölytykseen että satoon. Vektorilevitys 
olisi hyvä yhdistää ruiskutuksiin etenkin, jos sääolot ovat mehiläisille epäsuotuisat 
(Yu & Sutton 1997). Kimalaiset sopivat ehkä paremmin levittäjiksi kylmissä 
olosuhteissa ja mehiläiset taas lämpimissä.  
 
Mehiläistutkimus on vähäistä Suomessa. Sitä tehdään Helsingin yliopistolla sekä 
MTT:llä (Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus) yhteistyössä Suomen 
Mehiläishoitajain liiton kanssa. Pölytystutkimusta on aikaisemmin tehty Suomen 
mehiläishoitajainliiton toimesta. Viimeisin tutkimus tehtiin kesinä 2009 - 2010 
(Pollari 2011), jolloin tutkittiin sadon lisäyksiä pölytyksen avulla mansikalla, 
mustaherukalla sekä pensasmustikalla. Kesän 2007 tutkimuksen tapaista 
kukkavierailututkimusta ei ole Suomessa aikaisemmin tehty, vaan aikaisemmat 
tutkimukset ovat liittyneet kasvien sadonlisäyksiin pölytyksen avulla.  
 
Tämän tutkimuksen yhtenä tarkoituksena on selvittää kirjallisuuden avulla 
taustoja mehiläisten kukkavierailukäyttäytymiseen. Kesän 2007 havaintojen 
perusteella on tarkoitus tutkia mehiläisten kukkavierailufrekvenssejä mansikan 
sekä vadelman kukilla. Samalla havainnoidaan eri tekijöiden, kuten kasvukauden 
vaiheen, vuorokauden ajan, säätekijöiden ja pesien lukumäärän vaikutusta 
mehiläisvierailuihin. Tuloksia voidaan hyödyntää kun pohditaan sitä, onko 
vektorilevityksestä hyötyä harmaahomeen torjunnassa ja riittääkö vektorilevitys 
torjumaan yksin harmaahometta. Lisäksi tuloksia voidaan käyttää sopivan 
mehiläispesämäärän sekä mehiläispesien sijoittelun arviointiin vektorilevityksen 
onnistumiseksi. 
 
1 KIRJALLISUUSKATSAUS  
 
Eri mehiläislajit, kuten erakkomehiläiset, kimalaiset sekä tarhamehiläiset ovat 
tärkeimpiä pölyttäjähyönteisiä (Free 1970). Muidenkin hyönteisten on raportoitu 
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vierailevan kukilla, mutta niillä ei ole sopivia ruumiin karvoja, jotta siitepöly 
kulkeutuisi tehokkaasti kukalta toiselle. Etenkin tarhamehiläiset ovat 
runsaslukuisia ja siten pölyttävät useita ihmisille tärkeitä satokasveja. Tässä 
työssä mehiläisistä puhuttaessa tarkoitetaan tarhamehiläistä (Apis mellifera), jos 
ei toisin mainita.  
 
Mehiläisten tehokkuus pölyttäjinä perustuu siihen, että niiden lukumäärä 
yhteiskunnassa on suuri, ravinnonkeruupinta-ala on laaja ja ne ovat rakenteeltaan 
ja ravintotottumuksiltaan soveltuneet pölyttäjiksi (Martin 1982). Mehiläiset 
keräävät ravintoa laajalta alueelta. Ne vierailevat kukissa, jotka sijaitsevat jopa 
kolmen kilometrin säteellä pesästä, jolloin keruupinta-alaksi tulee noin 28 km2. 
 
Mehiläispölytyksen taloudellinen arvo on suurin kasveilla, jotka ovat eniten 
riippuvaisia mehiläispölytyksestä (Gallai ym. 2009). Näitä ovat yleisimmät 
marja- sekä hedelmäkasvit. Mehiläisten merkityksen arvo on moniulotteista. 
Pölytyksen arvo voidaan heijastaa lihantuotantoon asti eläinten rehukasvien 
kautta. Hyönteispölytys on sekä ekosysteemipalvelua että menetelmä, jota 
viljelijät käyttävät kasvintuotannossa.  
 
Mehiläistarhausta ajatellen on tärkeää, että mehiläishoitajat saavat tuloja 
myymästään hunajasta, mehiläistuotteista sekä pölytyspalveluista (Ruottinen 
2005). Kasvintuotannon kannalta viljelijät saavat puolestaan lisätuloja 
lisääntyneestä sekä laadukkaammasta sadosta (Korpela 1981).  
 
Williams (1994) sekä Klein ym. (2007) havaitsivat, että mehiläiset pölyttävät 87 
viljelykasvilajia, joka käsittää 70 % kaikista maailman 124 kasvilajista, joita 
käytetään ihmisten ravinnontuotannossa. On arvioitu, että kolmasosa ihmisen 
ravinnosta voidaan jäljittää joko suoraan tai epäsuoraan mehiläispölytykseen (Mc 
Gregor 1976). Koko maailman pölytyksen arvo on vuodessa 153 miljardia €, joka 
edustaa 9,5 % maailman ihmisravinnontuotannosta vuonna 2005 (Gallai ym 
2009). 
 
Hedelmät ja vihannekset ovat johtavat ryhmät kun arvioidaan hyönteispölytystä 
maailmanlaajuisesti ruuantuotannon suhteen, ja kummankin ryhmän 
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hyönteispölytyksen arvo on noin 50 miljardia € vuonna 2005 (Gallai ym 2009). 
Seuraavaksi tärkeimmät ryhmät ovat öljykasvit, nautintoaineet, pähkinät ja 
maustekasvit (Gallai ym. 2009). Viljelykasvien ohella mehiläiset pölyttävät myös 
luonnonkasveja.  
 
Useimmat kukkivat kasvilajit, kuten rikkakasvit, puut sekä muut luonnonkasvit 
ovat mehiläispölytteisiä. Kokonaisuus on syvässä vuorovaikutussuhteessa 
luonnon ekosysteemiverkostojen kanssa, joten todellista arvoa on mahdotonta 
laskea (Martin 1982). Delaplane ja Mayer (2000) esittivät arvion, että mehiläiset 
pölyttävät 16 % kaikista kukkivista kasvilajeista maailmalla. Delaplanen ja 
Mayerin (2000) mukaan edellä mainittujen ekosysteemiverkostojen lisäksi 
mehiläispölytys pitää yllä monia paikallisia sekä paikalle tuotuja kasveja, jotka 
esimerkiksi hillitsevät eroosiota, parantavat ihmisen ympäristön viihtyvyyttä sekä 
arvoa.  
 
Kaikkien mesipistiäislajien määrät ovat vähentyneet noin 1970-luvulta lähtien 
(Free 1970). Etenkin muut mehiläislajit kuin tarhamehiläiset pölyttävät peltojen 
pientareita sekä muita luontaisia kukkaketoja. Jos useita hehtaareja peltoa 
käytetään vain yhden kasvilajin tehokkaaseen viljelyyn kilpailevat kasvit 
eliminoiden, luontaisille pölyttäjille ei ole enää elinympäristöjä (Delaplane ja 
Mayer 2000). Eri mehiläislajit tarvitsevat avoimia, aurinkoisia elinympäristöjä, 
jossa on runsaasti erilaisia kukkivia kasveja. Pesäpaikoiksi ne tarvitsevat 
lämpimiä, kasvustolta paljaita maakaistaleita. Banaszakin (1983) tutkimuksen 
mukaan mesi- sekä siitepölykasvilajien monimuotoisuus lisää erilaisten 
mehiläislajien määrää. Jos monokulttuurin viljelykasvi on suhteellisen hyvä mesi- 
tai siitepölylähde ja mehiläislajeja on vähän, todennäköisesti yleisin mehiläislaji 
on tällöin tarhamehiläinen (Schaffer ym. 1983). Luonnossa ei ole normaalisti 
suuria yhden kukkivan kasvilajin ketoja, joten pienille kukkakedoille luontaiset 
pölyttäjät riittävät (Free 1970).  
 
Delaplanen ja Mayerin (2000) mukaan monokulttuurin lisäksi mehiläismääriä 
saattavat alentaa salaojitus, kasvinsuojeluaineet sekä raskaan maatalouskoneiston 
käyttö. Tämän vuoksi esimerkiksi kesantopeltoja tai muuta hyödyntämätöntä 
maatalousmaata voisi käyttää tarjoamaan luontaisille pölyttäjille ravintokasveja, 
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kuten apilaa, rypsiä tai auringonkukkaa (Banaszak 1992). Peltojen pientareita 
tulisi laajentaa sekä ylläpitää laidunmaita. 
 
Tarhamehiläistenkin määrät ovat alentuneet etenkin USA:ssa 1990-luvun alun 
jälkeen pääosin suurien talvitappioiden vuoksi (Loper 1995). Vuonna 2006 - 
2007 mehiläisyhteiskuntatappiot olivat erityisen suuria, jolloin mehiläisten kato 
USA:ssa on saanut nimen CCD (colony collapse disorder), mehiläiskato-
oireyhtymä. Oireyhtymää on tutkittu paljon viime vuosina, mutta yhtä tekijää 
mehiläisten suureen kuolleisuuteen ei ole löydetty (Cox-Foster ym. 2007).  
 
Pölyttäjäkato on jo vuoteen 2008 mennessä aiheuttanut ainakin vihannesten, 
pähkinöiden sekä nautintoaineiden tuotannon tason laskun niin alhaiseksi, että 
taso on nykyisen kulutuksen alapuolella (Gallai ym. 2008). Syytä mehiläisten 
suureen kuolleisuuteen ei tiedetä, mutta on epäilty huonoja elinolosuhteita, 
kasvinsuojeluaineiden käyttöä, uutta mehiläistautia tai muita stressitekijöitä tai 
näiden yhdysvaikutusta (Gojmerac 1980). Edellä mainittujen syiden vuoksi 
tarhamehiläisten sekä muiden mehiläislajien suojelua tulisi suunnitella 
samanaikaisesti ja tehostaa niiden elinmahdollisuuksia riittävän pölytyksen 
turvaamiseksi. 
 
1.1 Pölytyksen perusteita 
 
Delaplanen ja Mayerin kirjassa (2000) on kuvattu kasvien pölytysvaatimuksia. 
Kaikilla kasveilla ei ole samanlaisia pölytysvaatimuksia. Ristipölytyksellä 
tarkoitetaan siitepölyn siirtymistä yhden kasvin kukilta toisen kasviyksilön tai 
lajikkeen kukkiin. Monet viljelykasvit vaativat ristipölytyksen tai hyötyvät siitä. 
Itsefertiilit kasvit pystyvät hedelmöittymään samasta kukasta tai kasvista peräisin 
olevalla siitepölyllä, mutta itsesteriilien kasvien vaatimuksena on, että siitepölyn 
pitää olla peräisin toisesta kasvista tai jopa toisesta lajikkeesta. Tällöin viljelijän 
pitää istuttaa pölyttäviä lajikkeita päälajikkeen lisäksi. Yksineuvoisessa kukassa 
on joko emiö tai hetiö, kaksineuvoisessa kukassa taas molemmat. Yksikotisilla 
kasveilla hede- ja emikukat ovat samassa kasviyksilössä. Kaksikotisilla kasveilla 
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ne ovat eri kasviyksilöissä. Partenokarppiset kasvit kehittävät hedelmiä ilman 
pölytystä, joten siemeniä ei muodostu. 
 
Kasvien hyönteispölytyksen tarve riippuu kukan morfologisesta rakenteesta, 
itsepölytyksen asteesta ja kukkien järjestäytyneisyydestä joko kasvin sisällä tai 
viereisiin kasveihin nähden (Delaplane ja Mayer 2000). Esimerkiksi viljoilla 
pääasiallisen pölytyksen hoitaa tuuli sekä painovoima, joten mehiläisten rooli 
näiden kasvien pölytyksessä on pieni.  
 
Yksittäinen pölytystapahtuma ei takaa hedelmän muodostumista, vaan tarvitaan 
tietty määrä siitepölyä luotille sen ollessa vastaanottavainen (Delaplane ja Mayer 
2000). Siitepölyn pitää tällöin olla elinkykyistä ja siitepölyputkien täytyy kasvaa 
riittävästi, jotta ne läpäisevät sikiäimen.  
 
Emikukat ovat usein vastaanottavaisimpia siitepölylle aikaisin aamulla, ja jos 
sade esimerkiksi tällöin haittaa mehiläispölytystä, pölytys saattaa epäonnistua, 
vaikka mehiläiset olisivat aktiivisia myöhemmin päivällä (Delaplane ja Mayer 
2000). Jos lähistöllä ei ole kukkivaa pölyttäjäkasvia sellaisilla kasveilla, jotka 
vaativat lajikkeiden välisen ristipölytyksen, pölytys saattaa epäonnistua. 
Esimerkkejä tällaisista kasveista ovat omena ja pensasmustikka. 
 
Siemeniä kehittyy sitä enemmän, mitä suurempi määrä siitepölyhiukkasia 
kulkeutuu emiin (Delaplane ja Mayer 2000). Siemenet taas stimuloivat 
ympäröivän kudoksen kasvua. Esimerkiksi omenaan kehittyy enemmän siemeniä, 
hedelmästä tulee suurempi ja tasaisen muotoinen. Tällöin pölytys lisää satoa sekä 
parantaa sen laatua. 
 
1.2 Meden sekä siitepölyn eritys 
 
Monet hyönteiset vierailevat kukilla keräämässä sekä mettä että siitepölyä 
(Delaplane ja Mayer 2000). Meden sekä siitepölyn tuotannosta aiheutuu 
kustannuksia kasville, joten vastapainoksi niiden on saavutettava 
mahdollisimman tehokas lisääntyminen. Mettä kannattaa olla vain sen verran, 
että kukka houkuttelee mehiläisiä sekä samalla motivoi niitä vierailemaan 
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useammassa kukassa. Mettä erittyy kasvista riippuen kukan eri osissa, mesiäisissä 
(Free 1970). Mesi on peräisin joko kasvin varastoiduista hiilihydraateista tai 
kukan lähellä olevien vihreiden kasvinosien fotosynteesistä (Shuel 1982).  
Medentuotto on suurta aurinkoisella säällä, koska sokerit kerääntyvät kasvin 
kudoksiin fotosynteesin eli yhteyttämisen seurauksena. Nämä sokerit saattavat 
jäädä kasvin kannalta ylimääräiseksi, jolloin ne erittyvät metenä, jos kasvit eivät 
kasva maksimaalisesti (Free 1970). Jos kasvien kasvu on maksimaalista, sokerit 
tarvitaan kasvua varten, eikä mettä erity yhtä runsaasti. 
 
Meden sokeripitoisuus vaihtelee eri kasvilajeilla (Percival 1965). Imeläkirsikan 
(Prunus avium) meden sokeripitoisuus oli 12 % kun taas rypsillä (Brassica rapa) 
se oli 51 %. Myös eri kasvilajikkeilla saattaa olla erilainen meden 
sokeripitoisuus. Medeneritysrytmi vaihtelee eri kasvilajeilla. Siihen vaikuttavat 
kukkien ikääntyminen sekä suhteellisen kosteuden aiheuttama veden haihtuminen 
medestä (Beutler 1930; Kleber 1935). 
 
Meden eritykseen vaikuttavat emin ja heteiden kypsyminen, kukan ikä sekä 
erilaiset ulkoiset tekijät. Meden määrä on korkeimmillaan kukassa ensimmäisenä 
päivänä kukan avautumisen jälkeen ja määrä laskee kukan vanhetessa. Tärkein 
medeneritykseen vaikuttava ulkoinen tekijä on riittävä auringonvalo, jolloin 
fotosynteesin aste on suuri. Ilman lämpötilan vaikutusta meden eritykseen on 
tutkittu eniten (Free 1970; Shuel 1982). Alhainen valon intensiteetti rajoittaa 
enemmän yhteyttämistä kuin alhainen lämpötila Meden eritys on suurempaa 
aurinkoisena kuin pilvisenä päivänä. Medenerityksen lämpötilojen kynnysarvot 
vaihtelevat kasvilajeittain. Erittäin korkeat lämpötilat ja alhainen sademäärä 
alentavat medeneritystä, koska kasville aiheutuu kuivuusstressi (Shuel 1982). 
Suhteellinen kosteus vaikuttaa medeneritykseen siten, että suuri haihtumisen aste 
johtaa kuivuusstressiin kasvilla, mutta kukilla se voi lisätä sokerien liikettä 
mesiäisiin. Mitä kuivempaa ilma on, sitä enemmän medestä haihtuu vettä ja sen 
sokeripitoisuus kasvaa (Shuel 1956a). Eritetyn meden määrään vaikuttavat vielä 
maaperän kosteus, ilmanpaine, mesiäisen koko sekä kukan sijainti kasvissa. 
 
Free (1970) on selvitettänyt ympäristöolosuhteiden sekä viljelytoimenpiteiden 
vaikutusta meden tuottoon. Esimerkiksi alsikeapilalla medentuotto on suurta, kun 
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typpilannoitus on alhaista, kun kasvu on alhaista ja kudoksissa on paljon sokeria. 
Jos typpeä on saatavilla, se lisää kasvin kasvua, jolloin varastoidut sokerit ja 
proteiinit tarvitaan kasvin omaan käyttöön, eli nopeasti kasvavilla kasveilla 
medentuotto jää alhaiseksi.  
 
Syngen (1947) tutkimuksen mukaan ennen kuin siitepöly on saatavilla 
mehiläisille, ponsien pitää avautua ja myös itse kukan tulee olla auki. 
Tutkimuksessa vertailluilla kasvilajeilla heteiden ponnet avautuvat nupun sisällä, 
kukan aukeamisen jälkeen tai samanaikaisesti kukan aukeamisen kanssa 
kasvilajista riippuen. Jos ponnet avautuvat nupun sisällä aika, jolloin kukka 
aukeaa määrittää, milloin siitepölyä on saatavilla. Jos taas kukan avautuminen ei 
ole rajoittava tekijä, ponsien avautuminen määrittää siitepölyn saatavuuden. 
Useimmilla kukkivilla kasvilajeilla kukat aukeavat päivän ajaksi ja sulkeutuvat 
yöksi. Eri kasvilajeilla on erilaiset rytmit, miten ne pitävät kukkia auki.  
 
Mansikalla ponsien avautuminen kestää yhdestä neljään päivää, kun taas 
vadelmalla kahdesta yhdeksään päivää (Free 1970). Useilla kasvilajeilla siitepöly 
on saatavilla pitkin päivää, mutta aika, jolloin siitepölyä on eniten kukassa, 
vaihtelee lajeittain. Siitepölyn suuri määrä kukissa korreloi mehiläisten 
vierailujen kanssa. Siitepölyn erityksen rytmi vaihtelee luultavasti vähemmän 
kuin meden erityksen rytmi (Free 1970). Säätekijät vaikuttavat sekä mehiläisten 
lentoon että itse siitepölyn sekä meden eritykseen. Lämpötila rajoittaa sekä 
keruulentoja että siitepölyn saatavuutta (Hambleton 1925, Wafa ja Ibrahim 
1957a,1958).  
 
1.3 Mehiläiset kasvien pölyttäjinä 
 
Pölytystä tapahtuu tuulen, veden ja painovoiman lisäksi eläinten, kuten 
hyönteisten, lintujen, eräiden nisäkkäiden ja joskus ihmisenkin välityksellä 
(Delaplane ja Mayer 2000; Peltotalo n.d.; Ruottinen 2005). Tärkeimpiä 
hyönteispölyttäjiä ovat mesipistiäiset, erityisesti tarhamehiläiset, kimalaiset sekä 
muut mehiläislajit (Free 1970). Muita pölyttäjähyönteisiä ovat päiväperhoset, 
kiitäjät, ampiaiset, kimalaiskärpäset, kukkakärpäset sekä muut kärpäslajit. 
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Suomessa tärkeimpiä pölyttäjiä ovat tarhamehiläiset, kimalaiset, ampiaiset, 
päiväperhoset ja kukkakärpäset (Peltotalo, n.d.). Eri mehiläislajeja on noin 25 000 
(O’Toole ja Raw 1991). Useimmat näistä ovat erakkomehiläisiä, joiden naaraat 
perustavat yksin pesän ja tuottavat seuraavan sukupolven lisääntymiskykyisiä 
jälkeläisiä. Useat erakkomehiläislajit tuottavat vain yhden tai kaksi sukupolvea 
vuodessa. Sosiaaliset mehiläiset elävät yhteiskuntana hoitaen yhdessä sikiöitä. 
Yhteiskunnassa on naarastyöläisiä ja jälkeläiset jäävät pesään auttamaan 
kuningatarta tuottamaan lisää sisaruksia (Wilson 1971). Eri mehiläislajeilla on 
erilaisia ominaisuuksia sekä mieltymyksiä, joten niiden monimuotoisuutta tulisi 
ylläpitää, jotta kaikkien kasvilajien pölytys onnistuisi (Free 1970).  
 
Mehiläistarhausta on harjoitettu jo pitkään (Crane 1982). Kalliomaalausten 
perusteella ihmiset ovat hyödyntäneet hunajaa ainakin vuodesta 7000 eKr. 
Varsinaisen mehiläistarhauksen on arvioitu alkaneen Lähi-Idässä noin vuonna 
5000 eKr. Suomessa mehiläistarhausta on harjoitettu noin 250 vuotta (Martimo 
1953). Pitkän mehiläistarhausperinteen vuoksi mehiläiset sopivat tällä hetkellä 
parhaiten kaupalliseen viljelyyn pölyttäjiksi (Morrisette ym. 1985; Parker ym. 
1987; Scott-Dupree ja Winston 1987). Viime vuosikymmeninä on lisätty 
tutkimusta kimalaisten sekä erakkomehiläisten kasvattamisesta pölyttäjiksi. 
Kimalaisia kasvatetaan kaupallisesti ainakin Hollannissa sekä Belgiassa (de 
Ruijter 1997). Vatsaharjamehiläisiin kuuluvaa apilaverhoilijamehiläistä 
(Megachile rotundata) käytetään sinimailasen pölytyksessä Yhdysvalloissa 
(Peterson ym. 1992). 
 
Mehiläiset kuuluvat Hymenoptera eli pistiäisten lahkoon sahapistiäisten, 
muurahaisten sekä ampiaisten tavoin (Gojmerac 1980). Pistiäislahko on 
monipuolinen ryhmä, jonka jäsenet ovat petoja, loisia tai toimivat muissa 
hyödyllisissä tehtävissä, kuten pölytyksessä ja hunajan tuotannossa. Mehiläisten 
yläheimo on petopistiäismäiset (Apoidea), ja heimo Apidae, alaheimo on Apinae. 
Kimalaisten heimo taas on Bombidae. Näillä kahdella heimolla on tärkein 
merkitys pölytyksessä. Mehiläiset ovat erikoistuneet kasviperäiseen ruokavalioon 
niin toukkavaiheina kuin aikuisenakin.  
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Tarhamehiläinen (Apis  mellifera  L.) on tunnetuimpia viljelykasvien pölyttäjiä 
(Crane 1982). Sen luontainen levinneisyysalue on laaja, aina Pohjois-Euroopasta 
Lähi-Idän kautta Afrikkaan. Suomessa mehiläinen ei kuitenkaan ole 
luonnonvarainen (Ruottinen 2005). Apis-lajien luontainen levinneisyysraja kulkee 
Etelä-Suomen rannikolla. 1600-luvulla Eurooppalaiset siirtokuntalaiset alkoivat 
levittää läntistä mehiläistä ympäri maailman (Crane 1982; Ruttner 1982). 
Vuosisatojen kuluessa mehiläinen on osoittautunut erittäin sopeutuvaiseksi 
erilaisiin ilmasto-olosuhteisiin (Crane 1991). Mehiläiset sietävät ihmisten 
hoitotoimenpiteitä sekä tuottavat hunajaa. Monissa maissa on laajoja 
mehiläishoitoon keskittyviä yrityksiä, sekä kaupallisia mehiläishoitajia satoja 
yhteiskuntia käsittävine mehiläistarhoineen (Delaplane ja Mayer 2000). Yritykset 
tuottavat hunajaa ja muita mehiläispesän tuotteita, kuten mehiläis- ja kittivahaa 
sekä pölytyspalveluita. 
 
Mehiläiset ovat rakenteeltaan erinomaisia pölyttäjiä (Delaplane ja Mayer 2000). 
Verrattuna moniin muihin hyönteisiin, esimerkiksi ampiaisiin, mehiläisten ruumis 
on karvainen, joten siitepölyhiukkaset tarttuvat niiden pintaan hyvin kiinni. 
Mehiläisten vartalon karvat ovat vielä haarautuneita, joten siitepöly tarttuu niihin 
mahdollisimman hyvin (Gojmerac 1980). Karvojen kaikkia funktiota ei vielä 
täysin tunneta, mutta niiden epäillään olevan yhteydessä mehiläisen hermostoon. 
Mehiläisen eksoskeleton eli ruumiin päällä oleva kova kuori on lähes tunnoton. 
Mehiläiset keräävät siitepölyä niiden jaloissa sijaitseviin siitepölyvasuihin 
(Delaplane ja Mayer 2000).  
 
1.3.1 Mehiläisyhteiskunnan kehitys sekä ravinnontarve kasvukauden 
aikana 
 
Mehiläisiä on kolmessa kastissa yhteiskunnassa. Työmehiläiset ovat 
lisääntymiskyvyttömiä naaraita, kuhnurit ovat lisääntymiskykyisiä koiraita ja 
kuningatar eli emo on lisääntymiskykyinen naaras (Winston 1987). Näistä 
kasteista työmehiläiset hoitavat ravinnonkeruun ja emo sekä kuhnurit 
lisääntymisen (Seeley 1995). 
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Mehiläisten yhteiskunta on ympärivuotinen, jolleivät taudit tai muut häiriötekijät 
heikennä yhteiskuntaa liikaa. Mehiläiset talvehtivat tiiviissä talvipallossa ja 
ylläpitävät optimaalisen lämpötilan, vaikka ulkona olisi pakkasta (Gojmerac 
1980). 
 
Mehiläisten määrä pesässä vaihtelee vuodenajoista riippuen (kuva 1). Se on 
suurimmillaan keskikesällä, kesä – heinäkuun vaihteessa, jolloin pesässä on jopa 
50 000-80 000 yksilöä (Martimo 1953; Free 1970; Ruottinen 2005). Yhteiskunta 
alkaa vahvistua nopeasti toukokuun aikana sääoloista riippuen ja valmistautua 
talveen heinäkuun aikana. Pienimmillään mehiläisten lukumäärä on talvella, 
jolloin se on noin 15 000 yksilöä. Mehiläiskunnan yksilömäärä riippuu pitkälti 
emon muninnan runsaudesta (Martimo 1953). Richterin julkaiseman taulukon 
perusteella (Martimo 1953) emo voi munia vuodessa 155 500 munaa.  
 
Kuva 1. Mehiläisyhteiskunnan vahvuus yhden vuoden aikana tammikuusta 
joulukuuhun (Martimo 1953). 
 
Mehiläisillä on täydellinen muodonvaihdos; muna, toukka, peittosikiö (kotelo), 
aikuinen. Mehiläinen vaatii kehittyäkseen aikuiseksi 21 päivää, ja sen 
keskimääräinen elinikä kesäaikana on kuusi viikkoa (Martimo 1953). Tämän 
perusteella voidaan laskea mehiläiskunnan vahvuus. Tietyllä hetkellä pesässä 
olevien mehiläisten lukumäärä vastaa niiden munien lukumäärää, jotka emo on 
muninut 21 - 63 päivää aikaisemmin. Talvella emo ei kuitenkaan muni ja 
mehiläisten ikä on pidempi. 
 
18 
 
Mehiläiset talvehtivat tiiviissä talvipallossa (Mali ja Laaksonen 1961). Keväällä 
lämpötilan noustessa talvipallo alkaa avautua ja puhdistuslennot alkavat. Emo 
alkaa munia helmi-huhtikuussa, riippuen kevään lämpötilasta. Emo munii ensin 
vain työläiskennoihin, jotta tuleville sikiöille riittää hoitajia. Vasta kun 
hoitajamehiläisten määrä on tarpeeksi suuri, muninta alkaa lisääntyä. 
Mehiläisyhteiskunnan vahvistuminen ei tapahdu keväällä kovin nopeasti, sillä 
talvimehiläiset kuolevat (kuva 1; Martimo 1953; Mali ja Laaksonen, 1961).  
 
Sikiöiden kasvatus jatkuu läpi koko satokauden, jos ravintoa on varastossa (Mali 
ja Laaksonen 1961). Talvella mehiläiset eivät kuluta siitepölyä, sillä sitä tarvitaan 
paljon keväällä sikiöiden kasvatukseen. Ensimmäiset mehiläisille tärkeät 
satokasvit ovat leskenlehti, pähkinäpensas, leppä sekä pajut. Sikiömäärän 
kasvaessa myös ravinnontarve kasvaa. Yhteiskunta voimistuu, jos sääolot ovat 
keväällä suotuisat. Pääsadon aika on kesäkuun lopusta heinäkuun puoleen väliin 
riippuen ravintokasveista sekä sääoloista. Alueellisesta kukkakoostumuksesta 
riippuen pääsatokasvi voi esimerkiksi jollain alueella olla rypsi ja toisella taas 
valkoapila, koska kyseiset kasvit kukkivat eri aikaan kesällä.  
 
Kun yhteiskunta on tarpeeksi vahva, se alkaa valmistautua parveiluun, joka on 
mehiläisten luonnollinen tapa levittäytyä sekä lisääntyä (Delaplane ja Mayer 
2000). Vanha emo sekä noin puolet pesän työläisistä lentävät uuteen 
pesäpaikkaan, joka voi olla esimerkiksi ontto puunrunko. Parveilukauden jälkeen 
mehiläiset keskittyvät varastoimaan hunajaa sekä siitepölyä talven varalle. 
Pääsatokauden jälkeen yleensä elokuussa pesä alkaa valmistautua talveen. Emo 
vähentää munintaa ja kuhnurit ajetaan ulos pesästä (Mali ja Laaksonen 1961).  
 
Pölytykseen tarkoitettuja mehiläisyhteiskuntia tulisi hoitaa niin tehokkaasti kuin 
mahdollista (Free 1970). Monen mehiläishoitajan tavoite on saavuttaa pesän täysi 
koko silloin, kun pääasialliset mettä tuottavat satokasvit kukkivat. 
Mehiläishoitajille on taloudellisesti tärkeää, että pesät olisivat niin vahvoja kuin 
mahdollista koko kesän ajan. Viileän ilmaston alueilla sikiöiden kasvatus vähenee 
talvea kohti ja lisääntyy huippuunsa keskikesällä (Nolan 1925; Todd & Bishop 
1941; Allen ja Jeffree 1956). Pienikokoiset yhteiskunnat tuottavat enemmän 
sikiöitä yhtä mehiläistä kohti aikaisemmin keväällä ja jatkavat tätä myöhemmin 
19 
 
syksyyn verrattuna suuriin yhteiskuntiin (Farrar 1931a, Moeller 1961, Free ja 
Racey 1968). Pesän vahvuutta voidaan yleensä arvioida myös havainnoimalla 
mehiläisten lentoaktiivisuutta lentoaukolla (Ruottinen 2005). Vahvassa 
yhteiskunnassa on kirkkaana lämpimänä päivänä jatkuvasti kymmeniä mehiläisiä 
lentoaukolla.  
 
1.3.1.1 Kenttämehiläisten osuuden kehittyminen kasvukauden aikana 
 
Kenttämehiläisten määrä alkaa vahvistua huhtikuun aikana (kuva 2., Martimo 
1953). Niitä on eniten heinäkuun aikana ja kenttämehiläisten määrä alkaa laskea 
elokuun alun jälkeen. Kenttämehiläisten määrän laskeminen ei tapahdu yhtä 
nopeasti kuin niiden lukumäärän nouseminen keväällä.  
 
Kuva 2. Kenttämehiläisten määrä huhtikuusta lokakuuhun. (Martimo 1953: 
Jebsen). 
 
Hunajantuoton kuten myös pölytyksen kannalta on tärkeää, että kenttämehiläisten 
osuus olisi mahdollisimman suuri. Niiden lukumäärä voidaan myös laskea eri 
aikoina munittujen munamäärien perusteella. Kenttämehiläisten ikä munimisesta 
laskettuna on kuudesta yhdeksään viikkoa eli 42 - 63 päivää. Eli 
kenttämehiläisten osuus tulee vastaamaan 42 - 63 päivää aikaisemmin munittujen 
munien lukumäärää. Tämän vuoksi kenttämehiläisten osuus ei ole suurimmillaan 
silloin, kun pesä on vahvimmillaan, eli siellä on eniten mehiläisiä vaan vasta siitä 
10 - 15 päivää myöhemmin. Loput mehiläisistä ovat kotimehiläisiä ja näistä 
suurin osa on toukkia ruokkivia ruokkijamehiläisiä (Maritmo 1953). 
 
Mehiläispesän vahvuutta tai niiden määrää pesässä voidaan arvioida eri 
menetelmin (Sagili ja Burgett 2011). Esimerkiksi vahvuutta voidaan arvioida 
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laskemalla mehiläisten täyttämien kakkusivujen prosentuaaliset osuudet tai 
arvioimalla sikiöiden määrää.  
 
Pölytykseen tarkoitettujen mehiläisyhteiskuntien vahvuudelle on olemassa 
standardit (Burgett ym. 1984). Näin viljelijät saavat tarpeeksi vahvat 
pölyttäjäyksiköt ja tarhaajat saavat hinta-asteikon. Kun pesä on vahva, kantta 
nostettaessa mehiläisiä näkyy kuudesta kymmeneen kakkuväliä. Aikuisia 
mehiläisiä tulisi olla kuuden kehän verran ja sikiöitä ainakin neljä kehällistä. 
Varsinkin jos pesässä on paljon avosikiöitä, mehiläiset keräävät tehokkaasti 
siitepölyä. Kaksiosastoinen pesä on yleensä minimivahvuinen.  
 
1.3.1.2 Ravinnon tarve kasvukauden aikana 
 
Dietz (1982) on selvittänyt mehiläisyhteiskunnan ravinnon tarvetta. Mehiläisten 
kolmella kastilla, emolla, työläisillä ja kuhnureilla on hyvin erilaiset vaatimukset 
ravinnon suhteen, ja vielä kastien sisällä toukilla sekä aikuisilla. Mehiläisten 
perusravinto on kuitenkin sama jokaisella kastilla ja se koostuu yksinomaan 
medestä ja siitepölystä. Määrät ja koostumukset vaihtelevat kuitenkin kunkin 
kastin sisällä. Mesi ja siitepöly tarjoavat ruuan toukan kehitykseen ja 
muodonvaihdokseen sekä aikuisen kehitykseen ja kasvuun. Medestä mehiläiset 
saavat hiilihydraatteja sokereiden muodossa ja siitepölystä proteiinia, lipidejä, 
vitamiineja ja mineraaleja. Mehiläiset ovat kehittäneet useita tapoja käsitellä 
siitepölyä ja mettä, jotta niistä saadaan sopivaa ravintoa jokaiselle kastille. Meden 
ja siitepölyn ohella mehiläiset keräävät myös vettä (Maritmo 1953). Ne 
tarvitsevat sitä hunajan hyödyntämiseen, toukkamehun valmistukseen sekä 
ulosteiden pehmentämiseen.  
 
Sakkaroosi, glukoosi ja fruktoosi ovat meden pääasiallisia sokeriyhdisteitä; 
niiden pitoisuuksien perusteella medet voidaan jakaa kolmeen ryhmään (Dietz 
1982). Mesi, jonka työläiset keräävät, voidaan käyttää toukkien tai aikuisten 
ravinnoksi suoraan, mutta yleisemmin mesi prosessoidaan ensin hunajaksi. 
Työläistoukka tarvitsee kehittyäkseen noin 142 mg hunajaa. Koko yhteiskunnan 
hunajantarve on noin 60 - 80 kg vuodessa (Winston 1987). Hunaja on mehiläisten 
pääasiallinen energianlähde ja mehiläiset tarvitsevat sitä lentämiseen, 
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lämmöntuottoon sekä muihin aikuisten työmehiläisten toimintoihin. Hunaja 
valmistetaan medestä dehydratoimalla eli alentamalla meden vesipitoisuutta, jotta 
se voidaan varastoida pitkäaikaisesti esimerkiksi talviruuaksi (Delaplane ja 
Mayer 2000). Koko yhteiskunnan ravinnonkeruu on pääasiallisesti keskittynyt 
meden keräämiseen (Camazine 1993). 
 
Kun meden sokerikonsentraatio on tietyn tason alapuolella, sen kerääminen on 
mehiläisille epätaloudellista (Free 1970). Mehiläiset keräävät mielellään mettä, 
jonka sokerikonsentraatio on mahdollisimman suuri, niin nopeasti kuin 
mahdollista. Meden houkuttelevuuteen taas vaikuttaa sen runsaus sekä 
sokerikonsentraatio. Eri kasvilajeilla on toisistaan eroava medeneritysrytmi, jota 
medenkerääjämehiläiset seuraavat (Beutler 1930; Kleber 1935). Mehiläisvierailut 
lisääntyvät kukilla, jotka ovat houkuttelevia mehiläisille. Mehiläisten sekä 
muiden hyönteisten kukkavierailut saattavat lisätä meden eritystä (Free 1970).  
 
Kukat tuottavat siitepölyä pääasiassa lisääntymiseen, mutta joidenkin kasvien 
siitepöly on kehittynyt houkuttelemaan pölyttäjiä (Winston 1987). Siitepölyssä on 
6 - 28 % proteiinia ja se on ainoa luonnollinen proteiinilähde mehiläisille 
(Winston 1987). Siitepölyjen ravitsemuksellisessa arvossa on eroja eri kasvilajien 
välillä (Maurizio 1950). Jotkut siitepölyt ovat arvokkaampia mehiläisille 
ravitsemuksellisilta ominaisuuksiltaan, tarjoten pidemmän eliniän sekä sikiöiden 
paremman kehittymisen. Freen (1970) mukaan ei ole kuitenkaan näyttöä, että 
mehiläiset valitsisivat siitepölyä sen ravitsemuksellisen arvon perusteella. Yhden 
työläistoukan kasvattamiseen tarvitaan 125 – 145 mg siitepölyä (Alfonsus 1933; 
Rosov 1944). Yhteiskunnan vuotuinen siitepölyntarve vaihtelee, mutta 
keskimäärin se on noin 15 – 55 kg (mm. Eckert 1942; Hirschfelder 1951; 
Ribbands 1953,). Siitepölyn tarve riippuu pitkälti sikiöiden määrästä. Jos sikiöitä 
on runsaasti, myös siitepölyä tarvitaan pesässä paljon (Al-Tikrity ym., 1972; 
Barker, 1971; Free, 1967). Siitepölyn kerääjien määrä korreloituu suoraan emon 
muninnan (Cale, 1968) sekä pesässä olevien sikiöiden määrän mukaan (Filmer, 
1932; Free, 1967). 
 
Winston (1987) selvitti mehiläisyhteiskunnan kastien ravitsemuksellisia 
vaatimuksia. Sikiöitä ruokitaan pääasiassa mehiläisten erittämällä toukkaruualla. 
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Kun toukat ovat noin viiden päivän ikäisiä, niille annetaan puhdasta siitepölyä 
sekä hunajaa. Juuri tässä iässä ne tarvitsevat eniten siitepölyä.  
 
Työmehiläisten pääasiallinen ravinto koostuu siitepölystä ja hunajasta (Winston 
1987). Aikuisten mehiläisten kesken tapahtuvan ruuanvaihdon yhteydessä ne 
saavat myös toukille tarkoitettua ruokaa elintoimintojensa ylläpitoon. Siitepöly ei 
voi korvata hunajaa tai mettä energianlähteenä. Aikuiset työläiset tarvitsevat 
siitepölyä kuoriutumisen jälkeen rauhasten kehitykseen sekä sisäelinten kasvuun 
vielä kahdeksasta kymmeneen päivän ajan. Mehiläisten sokerintarve riippuu 
niiden aktiivisuudesta. Lepäävät mehiläiset tarvitsevat 0,7 mg tunnissa kun taas 
lentävät kenttämehiläiset tarvitsevat 11,5 mg tunnissa.  
 
Kuhnurien ravinnosta tiedetään hyvin vähän (Winston 1987). Ne tarvitsevat 
kuitenkin huomattavasti enemmän ruokaa kuin työläiset, sillä ne ovat 
suurikokoisempia. Niiden saama ruoka on sekoitus toukkaruokaa, siitepölyä ja 
hunajaa.  
 
Ruuan määrä ja laatu määräävät sen, kehittyykö naarastoukka työläiseksi vai 
kuningattareksi (Winston 1987). Kuningatartoukat saavat emotoukan 
ruokamehua (royal jelly). Aikuisia emoja ruokitaan pääasiassa toukkaruualla 
hunajan ohella. Kuningattaren saaman ruuan määrä vaikuttaa muninnan määrään.  
 
Mehiläisille tärkeitä ravintokasveja Suomessa ovat paju, voikukka, omena ja 
muut hedelmäpuut, rypsi ja rapsi, valko- ja puna-apila, musta- ja punaherukka, 
karviainen, villi- sekä puutarhavadelma, maitohorsma, hunajakukka, kanerva, 
angervot sekä joillain alueilla pähkinäpensas (Ruottinen 2005).  
 
1.4 Mehiläisten kukkavierailuihin vaikuttavat tekijät 
 
Pesän ravinnontarve määrittää meden sekä siitepölyn keräämistä (Camazine 
1993; Seeley 1989; Jay 1986). Mehiläisten kukkavierailuihin vaikuttavat useat eri 
tekijät. Winstonin kirjassa (1987) ravinnonkeruun tarkastelu on aloitettu 
mehiläisyhteiskunnan ravinnonkeruun hierarkiasta. Yksinkertaiset työmehiläisten 
toimet ovat vuorovaikutuksessa koko pesän vaatimusten kanssa. Useat eri 
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mehiläisten käyttäytymismallit yksilö- sekä yhteiskuntatasolla ohjaavat tehokasta 
meden sekä siitepölyn keruuta.  
 
Kukasta saatu palkinto tulisi olla mahdollisimman suuri suhteessa energiaan, joka 
kukkavierailuun mehiläiseltä on kulunut. Heinrichin (1975) selvityksen mukaan 
mehiläisten ravinnonkeruun rekrytointiin sekä sen intensiteettiin, 
lennonnopeuteen, meden oton ja vierailtujen kukkien määrään vaikuttavat 
ravinnonlähteiden runsaus sekä ravinnon, esimerkiksi meden konsentraatio. 
Lentoetäisyydet riippuvat sääoloista sekä ravinnonlähteen suhteellisesta arvosta. 
Mehiläisten kukkavierailukäyttäytymistä tarkastellessa sen oleellinen osa on 
kommunikointi. Mehiläiset kommunikoivat keskenään meden konsentraatiosta 
sekä parhaiden mesilähteiden sijainnista (Gary 1982). 
 
1.4.1 Mehiläisyhteiskunnan päätöksenteko ravinnonhankinnassa 
 
Yhteiskunta- eli pesätasolla ravinnonkeruuseen vaikuttavat tiedustelumehiläisten 
rekrytointi keruumehiläisiksi, tiedon siirto pesän sisällä, ravinnonkerääjien 
jakautuminen meden sekä siitepölyn kerääjiin, ja aika, jolloin mehiläiset 
vaihtavat huonommasta ravinnonlähteestä parempaan (Winston, 1987). 
 
Seeley selvitti tutkimuksessaan (1985) mehiläisyhteiskunnan päätöksentekoa. 
Mehiläisyhteiskunta kuluttaa vuodessa noin 20 kg siitepölyä sekä 60 kg hunajaa. 
Tuhannet kenttämehiläiset keräävät tämän ravinnon ympäristön kukkakedoilta, 
pesän ympäristöstä. Yleensä yhteiskunnassa tiedetään päivittäin noin tusinan 
verran tai enemmän potentiaalisia ravinnonlähteitä. Pesässä tiedetään myös 
ravinnonlähteiden tuottavuus, ja tätä määrittelevät ravinnonlähteen etäisyys 
pesästä, ravinnon runsaus sekä laatu. Jotta ravinnon keruu olisi tehokasta, 
yhteiskunnan pitää ohjata kenttämehiläiset sopiville kukkakedoille. 
 
Seeleyn (1989) tutkimuksessa selvitettiin mehiläispesän ravinnontarpeen 
arviointia medenkerääjien toimesta. Jos pesään tulee paljon mettä tai se on täynnä 
hunajaa, pesän ravintotilanne on hyvä. Medenkerääjät voivat tällöin olla 
valikoivia kukkien suhteen ja kerätä vain kannattavimmista mesilähteistä. Jos 
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mettä  tulee  pesään  erittäin  vähän  tai  pesässä  on  pieni  määrä  tai  ei  ollenkaan  
hunajaa, medenkerääjät ovat vähemmän valikoivia ja ne keräävät sekä 
huonommilta että paremmilta mesilähteiltä. Medenkerääjät saavat tietoa pesän 
ravinnontilanteesta havaitsemalla vaikeuden löytää ruuanvarastoijamehiläisiä, 
jotka ottavat meden vastaan. Vain ruuanvarastoijat huomaavat tyhjät kennot 
pesässä ja niiden välityksellä mesi päätyy kenttämehiläisiltä kennoihin. Jos 
kenttämehiläinen joutuu odottamaan varastoijamehiläistä kauan, jonon pituus 
kertoo, että ravintotilanne pesässä on hyvä. 
 
Camazinen (1993) tutkimuksessa selvitettiin, miten mehiläiset arvioivat pesän 
siitepölyntarvetta. Tulosten perusteella siitepölyntarpeen arvioinnissa näytti 
olevan useita erilaisia piirteitä. Siitepölynkerääjät saavat nopeasti uuden tiedon 
pesän siitepölyntarpeesta. Kun siitepölyvarastot ovat täynnä, siitepölynkerääjät 
vaihtavat medenkeruuseen tai jäävät pesään lopettaen ravinnonkeruun. 
Siitepölynkerääjät eivät tarvitse suoraa kontaktia siitepölyyn, vaan siitepölyn 
tuoksu on niille vihje pesän siitepölyn tarpeesta. Siitepölynkerääjät saavat 
informaation siitepölyn keräämisen tarpeesta epäsuorasti muilta mehiläisiltä. 
 
1.4.2 Mehiläisten ravinnonkeruualue  
 
Mehiläisten lentosäde pesästä on noin yhdestä kolmeen kilometriä (Gary 1982). 
Tarvittaessa ne voivat lentää pidemmällekin, jos sopivia ravintolähteitä ei ole 
pienemmän lentosäteen sisällä. Niiden keruualue lentosäteen sisällä saattaa 
rajoittua peltoon, tiettyyn ryhmään puita tai yksittäiseen puuhun tai pensaaseen 
(Eckert 1933, Park 1949, Pereplova 1959). Keruualueen koko on kuitenkin 
vaihteleva. Päätekijöitä sen valintaan ovat saatavilla olevien kukkien lukumäärä, 
niiden mesi- sekä siitepölypitoisuudet ja muista hyönteisistä johtuva kilpailu. 
Keruualueita on hankala tutkia, sillä tutkija pystyy harvoin seuraamaan yksittäistä 
mehiläistä koko sen lentomatkan ajan. 
 
Eckertin (1933) tutkimuksen mukaan mehiläiset voivat lentää ainakin 13,7 km 
pesästä lähimmälle ravinnonlähteelle, seuraten kuitenkin yhtä tai kahta linjaa, 
vaikka toisella suunnalla olisi samoja satokasveja. Levinin (1959) tutkimuksen 
mukaan nuoret mehiläiset, jotka keräsivät ensimmäisiä kertoja, keräsivät ensin 
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läheltä pesää, ja myöhemmin päivällä laajensivat keruualuetta korkeintaan 300 - 
450 metrin päähän pesästä. Levchenkon mukaan (1959) nuoret mehiläiset 
laajensivat keruualaa vanhetessaan. Työskentelyetäisyys pesästä peltolohkolla, 
jossa on samaa kasvilajia, on 200 - 500 m, riippuen mehiläisten iästä. Jos 
mehiläispesä siirretään uuteen paikkaan, keruu alkaa asteittain samalla lailla kuin 
nuorten mehiläisten tapauksessa.  
 
Mehiläisten jakautumiseen peltolohkolla vaikuttaa eniten kukan houkuttelevuus, 
eikä niinkään kilpailu muiden mehiläispesien kanssa (Levin 1961b). Leen (1961) 
tutkimuksen mukaan mehiläiset eivät jakaudu pellolle satunnaisesti, vaan 
mehiläiset työskentelevät omien pesiensä läheisyydessä. Mehiläisten lukumäärä 
vähenee pesästä etäännyttäessä (Gary 1982). Kuitenkin, jos kohdekasvi on 
houkutteleva mehiläisille ja peltolohko suuri, mehiläiset voivat työskennellä aina 
6,5 kilometrin päässä pesästä. 
 
Mehiläisten mieluisin lentosäde pesästä on noin 92 metriä, mutta 
ravinnonlähteistä riippuen ne voivat lentää pidemmällekin (Gary 1982; Levin 
1986). Levinin (1986) mukaan pesät olisi hyvä asettaa 153 metrin välein pellolle, 
että lentosäde osuisi joka puolelle peltoa. Usein keskelle peltoa on hankala 
sijoittaa pesiä, joten tällöin ne olisi hyvä sijoittaa pellon ympärille. Pesien 
hajauttaminen peltolohkojen ympärille lisää kuitenkin mehiläishoitotyön määrää 
sekä saattaa häiritä peltotöitä  
 
Mehiläinen kerää yleensä yhdellä keruumatkalla vain tietyn kasvilajin kukista 
(Gary 1982). Yksittäiset mehiläiset myös jatkavat keräämistä samalta kasvilajilta 
niin kauan kun ravintoa on saatavilla. Joskus mehiläiset kuitenkin keräävät 
siitepölyä useammalta kuin yhdeltä kasvilajilta (Free 1970). Mehiläiset, jotka 
ovat löytäneet paikan, jossa on tuottoisia kukkia, keräävät lähes suoralla linjalla 
(Pyke 1978; Cresswell ym. 1995). Tämä käytös estää sen, että mehiläinen 
vierailee kukalla, joka on äskettäin tyhjennetty medestä. Pölyttäjälajikkeet tulisi 
tästä syystä istuttaa samaan riviin päälajikkeen kanssa, jotta ristipölytys 
varmistuu. 
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1.4.3 Mehiläisten keruuaktiivisuuteen vaikuttavat tekijät 
 
Mehiläisten pölytysaktiivisuus on tehokkaampaa kukkakedoilla, joiden kukissa 
on paljon mettä ja siitepölyä saatavilla, sillä kyseiset kukat houkuttelevat 
mehiläisiä (Delaplane ja Mayer 2000). Mehiläisiltä menee enemmän aikaa ruuan 
etsimiseen alueilla, joilla ei ole paljon ravintoa. Hyönteiselle on edullisempaa, 
että ne pystyvät liikkumaan nopeasti kukkien välillä, saavuttaen korkean 
pölytystason. Southwick ym. (1981) tutkimuksen mukaan mehiläisvierailut 
lisääntyivät kukkakedoilla, kun mettä sisältävien kukkien, meden tilavuuden sekä 
meden sokeripitoisuudet nousivat. Jos kukka-alueella on runsaasti ravintoa, 
pölyttäjät myös pysyvät kyseisellä alueella. On osoitettu, että kun mehiläiset ovat 
vierailleet palkitsevilla kukilla, ne lentävät lyhyempiä välimatkoja etsien 
seuraavaa kukkaa verrattuna mehiläisiin, jotka ovat vierailleet köyhemmillä 
kukilla. Tämä käyttäytyminen lisää todennäköisyyttä, että mehiläinen löytää 
toisen palkitsevan kukan kyseisestä paikasta.  
 
Meden suuri sokeripitoisuus houkuttelee mehiläisiä, mutta siitepölyn 
houkuttelevuudesta ei ole tarkkaa tutkimustietoa (Jay 1986). Esimerkiksi 
kimalaisilla mitä suurempia ruokapalkinnot ovat kukilla, sitä enemmän energiaa 
ne voivat käyttää ruumiinlämmön ylläpitämiseen. Suurempien energiapalkintojen 
ansiosta kimalaisten lentonopeus kasvaa, kukkavierailut lisääntyvät ja ne pystyvät 
kantamaan suurempia mesilasteja (Heinrich 1975).  
 
1.4.4 Kukkien signaalit mehiläisille 
 
Delaplanen ja Mayerin (2000) mukaan mehiläiset käyttävät kasveilta peräisin 
olevia signaaleja, jotta ne voivat tunnistaa käymisen arvoiset kukat. Useimmilla 
lajeilla kukat ovat auki, kunnes ne ovat pölyttyneitä, jonka jälkeen ne eivät ole 
enää houkuttelevia pölyttäjille. Negatiivisia vihjeitä mehiläisille ovat meden sekä 
tuoksun puute kukassa, muutos värissä, kuihtuminen, pysyvä kukan 
sulkeutuminen sekä terälehtien putoaminen (van Doorn 1997). Avoimet kukat 
houkuttelevat mehiläisiä eri tavalla. Kukinnoissa, joissa on paljon avoimia 
kukkia, myös meden määrä on suurempi. Mehiläiset laskeutuvat mieluummin 
tällaisille kukinnoille. Kun ne laskeutuvat kukalle, mehiläiset suosivat leveitä ja 
27 
 
matalia kukkia. Mesi on tällöin altis haihdunnalle, jolloin se tiivistyy ja sen 
energeettinen hyöty mehiläisille lisääntyy (Duffield ym. 1993). 
 
Freen (1970) mukaan mehiläiset kykenevät tunnistamaan kolme väriä tarkasti: 
keltaisen, sini-vihreän, sinisen sekä ultravioletin valon aallonpituuden. Kun 
mehiläiset vierailevat tietyn värisillä kukilla, ne eivät helposti vaihda erivärisiin 
kukkiin, ellei kyseessä ole sama kasvilaji. Mehiläiset kykenevät myös oppimaan 
kukkien yleisen muodon sekä tunnistamaan kasvit, mutta ne eivät ole 
tarkkanäköisiä. Mehiläiset liikkuvat korkeiden ja matalien kasvien keskuudessa 
sekä eri avautumisvaiheessa olevien kukkien välillä. 
 
Mehiläiset tunnistavat kukat niiden muodon ja tuoksun perusteella (Ribbands 
1953, Frisch 1965). Ne huomaavat kukkien mesiviivat sekä terälehtien värin 
ultraviolettivalossa. Kasvien korkeus sekä kukkien koko, sekä samojen kukkien 
määrä alueella tarjoavat myös vihjeitä mehiläisille (Faegri ym. 1971; Proctor ja 
Yeo 1973; Prokopy ja Owens 1983). 
 
Freen mukaan (1970) mehiläisillä on kehittynyt hajuaisti ja niitä voidaan opettaa 
assosioimaan ravinnonkeruu tietynalaiseen tuoksuun tai tuoksujen sekoitukseen. 
Mehiläisten hajujen erottelukynnys on usein alhaisempi kuin ihmisellä, joten 
mehiläiset sekä kimalaiset pystyvät ohjautumaan kasveille, joita ihmiset eivät 
pysty haistamaan. Kun mehiläinen on lähellä kukkaa, haju antaa ärsykkeen 
laskeutumiselle. Jos kukkiin lisätään vierasta hajua, mehiläiset vierailevat niillä 
harvoin.  
 
Vaikka siitepölyä ja mettä on saatavilla eri kasvilajien kukissa eri aikaan päivästä 
ja vielä eri paikoissa (Free 1970), mehiläiset pystyvät paikallistamaan kyseiset 
mesilähteet, koska niillä on hyvin kehittynyt taju ajasta sekä erinomaiset 
suunnistamiskyvyt (von  Frisch 1967). Siitepölynkerääjät ovat usein 
arvokkaampia satokasvien pölytykselle kuin medenkerääjät. Niiden määrää 
pyritään lisäämään sekä ylläpitämään satokasveilla. Siitepölynkerääjien arvo 
perustuu kukkauskollisuuteen sekä niiden tapaan kerätä siitepölyä kukista. Usein 
sikiökakkujen lisääminen pesään (Free 1967) tai siitepölykakkujen poisto pesästä 
(Free 1970) lisää siitepölyn keräämistä.  
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1.4.5 Kukkien houkuttelevuus mehiläisille sekä houkuttelevuuteen 
vaikuttavat tekijät 
 
Joskus kohteena olevat viljelykasvit eivät houkuttele mehiläisiä ja nämä saattavat 
siirtyä muille alueella kukkiville kasveille (Jay 1986). Mehiläiset ovat tärkeitä 
pölyttäjiä useille viljelykasveille, mutta välillä niiden monipuolisuus 
ravintokasviensa suhteen tuottaa erityisiä ongelmia viljelykasvien pölytyksessä 
(Delaplane ja Mayer 2000). Toisaalta monipuolisuutensa vuoksi mehiläisiä 
voidaan käyttää eri kasvien pölyttämiseen kasvukauden aikana, jolloin kesällä eri 
aikaan kukkivien marja- ja hedelmäkasvien pölytys on turvattu.  
 
Mehiläisiä voidaan jalostaa haluttujen ominaisuuksien, esimerkiksi 
keruuaktiivisuuden mukaan (Jay 1986). Keinosiemennys on tehokas 
jalostuskeino, mutta se on usein kallista ja hankala omaksua. Mehiläisten 
valintaan perustuvalla jalostuksella voidaan tehdä esimerkiksi toukansiirtoja 
pesistä, jotka keräävät hyvin siitepölyä halutuilta kasveilta. Mehiläispesiä, joita 
käytetään pölytykseen, kierrätetään usein monien viljelykasvien luona, joten on 
järkevää valita paljon siitepölyä kerääviä kantoja kuin niitä, jotka keräävät vain 
muutamalta kasvilta. 
 
Delaplanen ja Mayerin (2000) mukaan paras pölytystulos saavutetaan, kun 
mehiläiset tuodaan alueelle, jonka ympäristöä ne eivät tunne. Tällöin ne 
pölyttävät helpommin haluttua kasvia, sillä ne eivät ole löytäneet vielä muuta 
sopivaa kasvillisuutta, ja satokasvi on sopivasti niiden ulottuvilla. Mehiläiset 
tulisi tuoda paikalle, kun satokasvin kukinta on jo alkanut. Muu 
kastelumenetelmä kuin altakastelu saattaa häiritä mehiläisiä. Kukat saattavat 
kasvista riippuen täyttyä vedellä, ja siten kukat eivät houkuttele enää mehiläisiä 
(Teuber ja Thorp 1987). Viljelijän tulisi tuoda mehiläispesät pellon laidalle vasta 
sitten, kun kukkia on riittävästi auki. Tällöin mehiläiset keräävät helpommin 
viljelykasvilta eivätkä mene kasveille, joita kasvaa ympäristössä (Jay 1986). 
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1.4.6 Mehiläisten lentoaktiivisuuteen vaikuttavat tekijät  
 
Monet tekijät vaikuttavat mehiläisten lentoaktiivisuuteen. Esimerkiksi kukkien 
määrä, joissa siitepölynkerääjät vierailevat, siitepölylastin tekemiseen käytetty 
aika, päivittäisten lentomatkojen määrä sekä siitepölylastien paino vaihtelevat 
kasvilajin, kukkien kunnon, lämpötilan, tuulen nopeuden, suhteellisen kosteuden 
sekä monien muiden tekijöiden mukaan (Park 1922; Ribbands 1949). Sää on 
tärkeä keruuaktiivisuuteen vaikuttava tekijä (Gary, 1982). Minimilämpötila, jossa 
ravinnonkeruuta tapahtuu on noin 13º C, kun taas korkeassa 43º C:n lämpötilassa 
keruu vähenee. Martinin (1982) mukaan esimerkiksi siitepölyn keräämiseksi 
mehiläiset vähentävät lentoja huomattavasti, kun lämpötila laskee alle 10 ºC, tai 
kun se nousee yli 38º C. Vahvat yhteiskunnat pölyttävät vähän 13º C:ssa, ja 
heikot 15,5º C:ssa. Tuulet, jotka ovat yli 6,7 m/s hidastavat mehiläisten 
aktiivisuutta ja tuulella, jonka nopeus on 9,4 - 11 m/s välillä lentäminen lakkaa 
kokonaan. Viileä ja pilvinen sää sekä lähestyvät myrskyt vähentävät myös 
lentoja. Lämpimällä ja selkeällä säällä pölytys on tehokasta. Sää on tärkeä tekijä 
etenkin keväällä, kun yhteiskunnat vahvistuvat kesää kohti.  
 
Myös kasvit saattavat vaurioitua huonosta säästä, kuten hallasta tai rakeista 
(Martin 1982). Keväthallat saattavat tuhota kukat kokonaan. Lämpötilat 4,4 - 10º 
C:n välillä hidastavat siitepölyn kypsymistä sekä siitepölyputken kasvua. Jos sää 
taas on tuulinen, kuuma ja kuiva, luotit saattavat kuivua, joten vastaanotettu 
siitepöly ei kypsy. Myös pitkään kestävät sateet estävät siitepölyn erittämisen. Jos 
sää on huono, mehiläispesiä tulisi olla tarpeeksi ja pölyttäjälajikkeita tulisi olla 
riittävän tiheästi esimerkiksi pensasmustikalla. Tällöin pölytys onnistuu, vaikka 
sää olisi hyvä vain hetken aikaa. 
 
Länsi-Euroopassa lämpötilan kohotessa kymmenestä asteesta 
kolmeenkymmeneen asteeseen siitepölyn kerääminen lisääntyy, koska heteitä 
kypsyy enemmän ja siitepölyä on täten saatavilla enemmän (Synge 1947; 
Ribbands, 1953; Percival, 1955). Siitepölyn kerääminen on intensiivisempää, kun 
sääolosuhteiltaan otollinen päivä seuraa sadepäivää verrattuna tasaisen hyviin 
sääolosuhteisiin. Freen mukaan (1970) tämä johtuu siitä, että mehiläiset reagoivat 
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sääolojen muutoksiin ja huonojen sääolosuhteiden jälkeen siitepölyn tarve on 
suurempi pesässä. 
 
1.5 Mansikka ja vadelma mehiläisten ravintokasveina 
 
Maailman ravintokasveista riisi, vehnä, pavut sekä maissi ovat tuuli- tai 
itsepölytteisiä ja muodostavat ihmisten ruokavalion perustan (Gojmerac 1980). 
Mehiläiset ovat tärkeitä pölyttäjiä hedelmille, vihanneksille sekä karjan rehuille, 
jotka tuovat vaihtelua ihmisten ruokavalioon. Esimerkiksi eräät hernekasvilajit 
hedelmät, vihannekset sekä pähkinät tarvitsevat ristipölytyksen tuottaakseen 
siemeniä (Jay 1986).  
 
Hyötykasveista yhteensä noin 35 % on eläinpölytteisiä. Marjat vaativat usein 
hyönteispölytyksen. Mansikalta sekä mustaherukalta on raportoitu satolisäystä 
hyönteispölytyksen myötä Suomessa (Korpela 1981). 
 
1.5.1 Mansikka mehiläiskasvina 
 
Mansikka on kasvina varreton, matala, rönsyilevä ja yleensä monivuotinen ruoho 
(Shoemaker 1955). Joillain alueilla esim. Pohjois-Amerikan eteläosissa se saattaa 
olla yksivuotinen. Jotkut lajikkeet ovat ainavihantia, toiset taas pudottavat 
lehtensä, riippuen alueesta joilla niitä kasvatetaan. Kolmilehdykkäiset lehdet 
muodostavat noin viidestä senttimetristä 60 cm korkean peitteen maan päälle, 
joka suojaa hedelmiä. Ryömivät rönsyt saattavat muodostaa juuria sekä kukkia. 
 
Kypsä hedelmä on 1,5 - 3 cm mittainen ja sen väri vaihtelee vaaleanpunaisesta 
tummanpunaiseen (Mc Gregor 1976). Hedelmä on ovaalin muotoinen 
pähkylöiden tai yksisiemenisten epähedelmien yhteenliittymä eli aggregaatti 
kukkapohjuksen ympärillä. Se kerää sokereita ja vitamiineja sekä kypsyy, kuten 
oikea hedelmälihainen hedelmä. Jokaisessa hedelmän pähkylässä on yksi 
siemenaihe, joten yksi pähkylä muodostaa siemenyksikön. Yhdessä hedelmässä 
on useita kymmeniä pähkylöitä. Jos pähkylän luotti ei ole pölyttynyt tai se on 
poistettu pian pölyttymisen jälkeen, kukkapohjuksessa ei ole sillä kohtaa kasvua. 
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Mansikan paino on suoraan verrannollinen hedelmöittyneiden siemenaiheiden 
määrään. Mansikan lisääntyminen tapahtuu lähes yksinomaan juurellisten 
rönsyjen välityksellä, vaikka siemenet olisivat eläviä (Nitsch 1950). 
 
1.5.1.1 Kukkiminen 
 
Mansikan kukinto koostuu kukkavarsista, jotka ovat kaksihaaraisia (Mc Gregor 
1976; Delaplane ja Mayer 2000). Jokaisen haaran päässä on yksi kukka. 
Ensimmäisen haaran kukkaa nimitetään primaariseksi kukaksi, ja kaksi seuraavaa 
kukkaa kahdessa seuraavassa haarassa ovat sekundaarisia kukkia ja neljän 
seuraavan haaran kukat ovat tertiäärisiä kukkia ja niin edelleen. Primaarinen 
kukka aukeaa ensimmäisenä ja muodostaa suurimman marjan (Shoemaker 1955).  
 
Yksittäinen kukka on vaalea ja läpimitaltaan noin 2,5 - 3,8 cm (Mc Gregor 1976; 
Delaplane ja Mayer 2000). Kukassa on viidestä kymmeneen verholehteä, viisi 
ovaalinmuotoista terälehteä, lukuisista emejä ja 24 - 36 hedettä, jotka ovat 
järjestäytyneet kolmeksi kiehkuraksi.  Kun heteissä on elävää siitepölyä, ne ovat 
syvän kullan värisiä (Mc Gregor 1976). Primaarisilla kukilla on luotteja noin 350, 
sekundäärisillä 260 ja tertiäärisillä 180 (Darrow 1966). Mitä suurempi prosentti 
kukista on emillisiä, sitä enemmän hedelmiä kasvi tuottaa. Luotit ovat 
vastaanottavaisia ennen kuin saman kukan siitepölyä on saatavilla, mikä suosii 
ristipölytystä (Mc Gregor 1976). Usein kukat, jotka ovat ristipölyttyneitä, 
tuottavat paremmin hedelmiä verrattuna siihen, että ne olisivat pölyttyneet omalla 
siitepölyllään. 
 
Luotit tulevat vastaanottavaisiksi ennen kuin saman kukan ponnet päästävät 
siitepölyä, eli kasvi pyrkii ristipölytykseen (Mc Gregor 1976; Delaplane ja Mayer 
2000). Siitepölyä ei vapaudu ennen kuin kukka on ollut auki jonkun aikaa ja 
ponnet ovat alkaneet kuivua. Kun siitepöly vapautuu, siitepöly säilyy 
elinkykyisenä useita päiviä (Free 1970; Connor 1970). Hedelmöittyneet 
siemenaiheet stimuloivat ympäröivää kudosta kasvamaan, hedelmöittymättömät 
siemenaiheet eivät kasva ja marja jää epämuodostuneeksi tai ei kehity ollenkaan. 
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Mansikan mesi erittyy kukkapohjuksessa, joka sijaitsee heteiden pohjalla, 
uloimman emirivin vieressä (Free 1970). Shaw ym. (1954) tulosten mukaan 
kolmen tutkimuspäivän aikana mansikan mesi sisälsi 28, 36 ja 26 % sokeria. 
Petkov (1965) selvitti, että eri vuosina mansikan kukat erittivät mettä keskimäärin 
0,6 - 0,8 mg kukkaa kohti, ja jonka sokerikonsentraatio oli 26 - 30 %. Abrolin 
(1992) tutkimuksen mukaan eri mansikkalajikkeiden mesimäärä vaihteli 0,02 - 
0,735 mikrolitraa mettä kukkaa kohti päivässä. Sokeripitoisuus vaihteli 30 - 42 % 
välillä ja sokerin määrä 0,006 - 0,2898 mg välillä kukkaa kohti päivässä. 
Energiamäärä medessä vaihteli välillä 0,1037 - 4,851 joulea kukkaa kohti 
päivässä. 
 
Grünfeldin ym. (1989) tutkimuksessa vertailtiin eri mansikkalajikkeiden meden 
sekä siitepölyn houkuttelevuutta mehiläisille. Fruktoosin määrä medessä vaihteli 
1,54 - 3,96 mg/ml välillä, glukoosin 1,36 - 3,18 mg/ml välillä, ja sakkaroosin 0,89 
- 2,72 mg/ml välillä. Tärkeiden aminohappojen osuus siitepölystä vaihteli välillä 
22,3 - 37,1 % kaikista aminohapoista mansikalla.  
 
1.5.1.2 Pölytysvaatimukset 
 
Mc Gregor (1976) on selvittänyt mansikan pölytysvaatimuksia. Yleensä nykyisin 
viljelyssä olevien mansikkalajikkeiden kukat ovat kaksineuvoisia, mutta on 
olemassa lajikkeita, joilla on sekä emi- että hedekukkia erikseen. Aikaisimpien 
mansikkalajikkeiden kohdalla oli yleistä, että kukissa ei ollut heteitä (Darrow 
1927, 1937; Delaplane ja Mayer 2000). Hedelmiä ei muodostunut, ellei siitepölyä 
tuotu heteellisistä kukista. Jalostuksen ja valinnan tuloksena nykyisissä 
mansikkalajikkeissa on kaksineuvoisia kukkia, jotka eivät ole täysin 
itsepölytteisiä (Mc Gregor 1976). Heteet sijaitsevat kukassa niin, että kun ne 
halkeavat auki, siitepölyä varisee ainakin joidenkin emien päälle, mutta kukan 
rakenteesta riippuen ei välttämättä kaikkien. Jos kaikki emit pölyttyvät, 
hedelmästä tulee täydellisen muotoinen sekä maksimaalisen kokoinen, mutta jos 
vain muutama emi pölyttyy, hedelmä on epämuodostunut tai se jää liian pieneksi, 
joskus jopa viidesosaan hyvin pölyttyneiden marjojen koosta.  
 
33 
 
Allen ja Gaede (1963) tutkivat Shasta -mansikkalajikkeen hedelmienkehitystä 
kasvihuoneessa ja havaitsivat, että kasvit, jotka olivat häkin sisällä, eivätkä niitä 
häirinneet ihmiset, hyönteiset tai tuulenpuuskat, eivät muodostaneet marjoja. 
Vapaana, ilman häkkiä kasvavien kasvien mansikan taimien kukista, joita ei 
häiritty, 20 % tuottivat marjoja. Mansikan taimet, jotka olivat ilman häkkiä ja 
altistuivat tuulelle, 77 % kukista tuotti marjoja. Mansikan taimien kukista, jotka 
olivat ilman häkkiä ja vielä pölytettiin harjan avulla päivittäin, 97 % tuotti 
marjoja. Nämä tulokset osoittivat, että kasvit muodostavat yksinään jonkin verran 
marjoja. Tuulella on vähän vaikutusta pölytyksen onnistumiseen, mutta 
hyönteiset ovat tärkeämpiä pölyttäjiä kuin tuuli.  
 
Couston (1966) havaitsi, että marjojen epämuodostuneisuus oli suurempaa, kun 
sääolot olivat epäsuotuisat kukinnan aikana. Hän havaitsi myös, että ilman häkkiä 
kasvavat mansikan taimet muodostivat enemmän primaarisia marjoja verrattuna 
häkin sisällä kasvaviin taimiin, joten hyönteispölytys lisää myös marjojen tuottoa.  
 
Freen (1968a) tutkimuksessa vertailtiin mansikkalohkoja siten, että yksi lohko oli 
eristetty pölyttäjiltä, toinen oli eristetty, mutta häkin sisällä oli 
mehiläisyhteiskunta ja kolmas oli täysin avoin. Häkeissä, joissa ei ollut pölyttäjiä, 
marjasato jäi alhaisimmaksi eli 55 prosenttiin. Häkeissä, joissa oli mehiläisiä, 
marjasato oli 65,5 %. Marjojen painot jäivät alhaisimmaksi, kun kasvit olivat 
eristyksissä. Marjan paino oli tällöin 6,7 g. Kun häkeissä oli mehiläisiä, marjojen 
painot olivat keskimäärin 8,3 g ja avomaalla 8,4 g. Eristetyissä häkeissä 48,6 % 
marjoista oli epämuodostuneita, 20,7 % mehiläishäkeissä ja 15,4 % avomaalla. 
Riittämätön mehiläispölytys aiheuttaa hedelmien epämuodostuneisuutta ja 
hedelmien kehitys jää vajaaksi (Hughes 1961). 
 
Eri mansikkalajikkeet vastaavat pölytykseen eri tavalla (Delaplane ja Mayer 
2000). Toiset lajikkeet suosivat hyönteisiä ja toiset taas tuulta. Tietyt kukkien 
morfologiset piirteet ovat yhteydessä itsepölytykseen, kuten pitkät 
siitepölyhiukkaset sekä pitkät heteet (Zebrowska 1998). Lyhytheteisillä lajikkeilla 
taas mehiläispölytys on tärkeää. 
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Mansikan kukat ovat vastaanottavaisia seitsemän päivän ajan avautumisen 
jälkeen (Moore 1964), kylmän sään vallitessa jopa 10 päivää (Darrow 1966). 
Kuitenkin siementen määrä laski, jos kukat pölyttyivät myöhään. Kukat saattavat 
kuivua ja kutistua jo toisena päivänä avautumisen jälkeen (Connor 1970). Paras 
ajankohta pölyttymiselle on yhdestä neljään päivää avautumisen jälkeen. Kukka 
reagoi pölyttymiseen nopeasti. Jo 24 - 48 tunnin sisällä pölyttymisestä terälehdet 
putoavat ja emit kuivuvat. 
 
1.5.1.3 Mansikan pölyttäjät 
 
Mansikan kukilla vierailevat monet hyönteiset, kuten kärpäset (Diptera), 
kovakuoriaiset (Coleoptera), ripsiäiset (Thysanoptera), perhoset (Lepidoptera) ja 
erilaiset mehiläiset (Hymenoptera: Apoidea). 90 % mansikan pölyttäjistä on 
hyönteisiä, ja niistä 90 % on mehiläisiä (Apidae) (Fletcher 1917).  
 
Ainoastaan mehiläiset ovat tärkeitä mansikan kukkien pölytyksen onnistumisen 
kannalta (Petkov 1965). Huomattavaa on, että ne eivät vahingoita kukan osia 
vierailun aikana. Mehiläiset saattavat suosivat tiettyjä mansikkalajikkeita, mutta 
yhdenkään mansikkalajikkeen ei ole raportoitu houkuttelevan suuresti mehiläisiä 
(Mc Gregor 1976). Pölytettävä mansikkapelto olisi hyvä ”ylitäyttää” mehiläisillä 
riittävän pölytyksen turvaamiseksi (Mc Gregor 1976; Crane ja Walker 1984). 
 
Abrolin (1992) tutkimuksen mukaan sekä intianmehiläinen (Apis cerana) että 
tarhamehiläisen (Apis mellifera) ravinnonkeruu eri mansikkalajikkeilta korreloi 
medestä saadun energiamäärän kanssa. Eri mehiläislajit käyttäytyvät mansikan 
kukilla eri tavalla (Chagnon ym. 1993). Tarhamehiläiset keskittyvät emien 
kärkiin ja kukkien keskelle, kun taas luontaiset mehiläislajit vierailivat kukan 
reunoilla ja emien pohjilla. Siitepölyn jakautuminen emien luoteille ja hedelmän 
laatu on optimaalisinta silloin, kun erilaiset mehiläislajit vierailevat mansikalla. 
 
Free havaitsi (1968b), että melkein joka kukkakäynnillä medenkerääjämehiläiset 
koskettivat sekä luottia että heteitä. Vaikka medenkerääjät laskeutuivat 
terälehdille ja lähestyivät mesiäisiä sivusta, ne lähes joka kerta kävelivät luottien 
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yli. Jotkut mehiläiset, jotka keräsivät mettä, keräsivät myös samaan aikaan 
siitepölyä. Toiset taas keräsivät ainoastaan siitepölyä mansikalta. Tällöin 
mehiläiset kävelivät hedekehän ympärillä ja hamuilivat samalla siitepölyä tai 
sitten ne seisoivat keskimmäisten luottien päällä ja kurottivat päätään sekä 
keskiruumiin yläosia hedekehän päälle. Kukkakäynnit kestivät medenkeruussa 
noin 7 sekuntia, siitepölyn keruu tapahtui hieman nopeammin. Samassa 
tutkimuksessa havaittiin, että mehiläiset kävivät 12 - 17 %:ssa avoinna olevista 
kukista kasvia kohden ennen seuraavaan kasviin siirtymistä. Meden kerääjät 
kävivät harvemmassa kukassa taimea kohden kuin siitepölynkerääjät.  
 
Skrebtsovan (1957) mukaan vaikka mehiläiset vierailivat mansikkalajikkeesta 
toiseen, ne selkeästi pitivät joitain lajikkeita parempina kuin toisia. Mehiläisten 
tulisi vierailla yhdessä mansikan kukassa ainakin 16 - 20 kertaa (Skrebtsova 
1957). Tällä vierailumäärällä marjat painoivat keskimäärin 5,36 g, ja jos 
vierailuja oli 21 - 25, marjojen keskipaino oli 8,13 g. Kukat jotka pölyttyivät 
kaikista otollisimpaan aikaan kehitystä, tuottivat painavampia marjoja kuin ennen 
tai jälkeen kyseisen ajankohdan pölyttyneet kukat. Myöhemmän Chagnonin ym. 
(1989) tutkimuksen mukaan lähes 100 % emeistä oli pölyttynyt kuuden 
mehiläisvierailun jälkeen. Mehiläisvierailut ovat erityisen tärkeitä primäärisillä 
kukilla, koska niillä on eniten luotteja. Sekundäärisillä ja tertiäärisillä kukilla 
tuulen sekä painovoiman rooli kasvaa, koska luotteja on paljon vähemmän.  
 
Ponnet eivät avaudu mansikalla alle 14°C:ssa (Free 1970). Mehiläisten 
aktiivisuus lisääntyi, kun lämpötila kohosi sekä kun olosuhteet muuttuivat 
ravinnonkeruuta suosivaksi. Päivinä jolloin laskettiin eniten mehiläisvierailuja, 
huippu saavutettiin aikaisin iltapäivällä. Siitepölyn kerääjien piikki oli taas 
keskipäivällä. Yleisesti eniten mehiläisvierailuja havaittiin kymmenestä aamulla 
kolmeen iltapäivällä (Connor 1972). Kimalaisvierailuja havaittiin mansikalla 
erittäin vähän. Ne ovat yleisempiä mustaherukalla sekä vadelmalla. Kylmien 
säiden vallitessa kukinnan aikana, mansikan pölytyksen suorittavat monet 
kärpäset, eivätkä niinkään mehiläislajit.  
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1.5.2 Vadelma mehiläiskasvina 
 
Tärkeimmät vadelmalajit, joita kasvatetaan maailmalla, ovat Eurooppalainen 
vadelma (Rubus idaeus) sekä punainen (R. strigosus)  ja  musta  vadelma  (R. 
occidentalis), jotka ovat villejä vadelmia Pohjois-Amerikassa sekä violetti 
vadelma, joka on edellä mainittujen hybridi (Darrow 1937). Vadelman juuret ovat 
monivuotisia, mutta versot ovat kaksivuotisia (Mc Gregor, 1976). Yleensä verson 
kokonaiskasvu saavutetaan ensimmäisenä vuonna ja toisena vuonna kehittyvät 
hedelmät, jonka jälkeen verso kuolee. Yhdysvalloissa jotkut vadelmalajikkeet 
tuottavat vielä syyssadon saman kauden versoista (Magness ym. 1971). Versot 
ovat usein piikikkäitä ja versojen koko vaihtelee lajikkeesta sekä hybrideistä 
riippuen. Esimerkiksi punaisen tai violetin vadelman versot voivat kasvaa 2,5 m 
korkuisiksi. Yleensä lehdet tippuvat syksyllä (USDA 1967). 
 
1.5.2.1 Kukkiminen 
 
Vadelman kukat muistuttavat hyvin pitkälti mansikan kukkia, mutta jokainen emi 
sisältää kaksi siemenaihetta yhden sijaan (Free 1970). Hedelmöityksen jälkeen 
kukkapohjus jää pieneksi, emit laajentuvat ja ympäröivät sen muodostaen yhdys- 
eli aggregaattihedelmän kukkapohjuksen päälle. Myös vadelma tarvitsee 
mehiläispölytystä, jotta marjoista tulisi hyvälaatuisia (Szklanowska ja Wieniarska 
1993). 
 
Vadelman kukka on halkaisijaltaan 2,54 cm mittainen ja siinä on 5-12 vaaleaa 
terälehteä, noin 90 hedettä tai useita heteitä verhiössä, noin 90 emiä, joista 
jokaisella on siemenaihe, kapea vartalo tai sitten useita siemenaiheita ja joista 
jokainen sijaitsee vartalon pohjalla (Eaton ym. 1968; Redalen 1980; Jennings 
1988;. Vadelman kukat ovat kaksineuvoisia. 
 
Kun kukka avautuu, ponnet eivät ole vielä kypsiä ja niiden palhot taipuvat 
kypsymättömien vartaloiden päälle (Mc Gregor 1976; Delaplane ja Mayer 2000). 
Myöhemmin uloimmat heteet taipuvat terälehtiä kohti ja ponnet avautuvat. Kun 
ponsien avautuminen etenee kukan keskustaa kohti, kukkapohjus laajenee, 
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vartalot kasvavat ja vastaanottavat luotit ilmestyvät niiden päihin (Mc Gregor 
1976). Emejä lähimmät ponnet avautuvat viimeiseksi ja jos hyönteispölytystä ei 
tähän mennessä ole saavutettu, voi tapahtua myös jonkin verran itsepölytystä. 
Useimmat lajikkeet ovat kuitenkin itsesteriilejä eli kukat eivät pölyty omalla 
siitepölyllään. Koko kasvin kukinta kestää yhdestä kolmeen viikkoa. Terälehdet 
alkavat varista aikaisintaan yhden päivän jälkeen, kun kukka on avautunut. 
 
Mesi erittyy kudosrenkaassa, joka sijaitsee kukkapohjuksessa heteiden ja emin 
luottien välissä (Free 1970). Mettä erittyy keskimäärin noin 13 mg kukkaa kohti 
koko kukintakauden aikana (Haragsimova-Neprasova 1960, Petkov 1963). Sekä 
vadelman mesi että siitepöly ovat houkuttelevia monille hyönteisille.  
 
Vadelman heteet hajaantuvat niin laajalle alueelle, että lyhytkielisimmätkin 
hyönteiset pääsevät meteen käsiksi (Free 1970). Vadelman mesi on hyvin 
suojaamatonta, joten sen eritettyyn määrään vaikuttavat todennäköisesti 
ympäristötekijät, kuten muutokset suhteellisessa kosteudessa. Percival (1946) 
havaitsi, että ainakin karhunvatukan kukat alkavat erittää mettä heti kun 
terälehdet avautuvat, ja lopettavat medentuoton, kun terälehdet ovat pudonneet. 
Noin 75 % medestä erittyi ennen kukinnan puoliväliä. Karhuvatukan kukinta 
kesti kuusi päivää. Percivalin (1946) tutkimuksessa yhdestä kukasta eristettiin 
mettä keskimäärin 14,6 mg koko kukintakauden aikana, 3,7 - 19,5 mg 
vaihteluvälillä. Vaihtelu saattaa johtua siitä, että vahvojen versojen kukat erittävät 
enemmän mettä kuin ohuiden versojen kukat.  
 
Yksittäisen vadelman kukan mesi sisältää sokeria 1,41 mg päivässä (S?nduleac ja 
Baculinschi 1959). Vadelman meden keskimääräinen sokerikonsentraatio on 21 - 
30 %. Sazkyn (1952) selvitti, että vadelman medeneritys vaihteli lajikkeen, 
maaperän sekä ilmasto-olosuhteiden mukaan, mutta keskimäärin se oli 4 - 6 mg 
kukkaa kohti päivässä. Vadelman ponsien avautuminen kestää 6 - 13 päivää, 
mutta siitepölyn määrällä kukkaa kohti sekä mehiläisten pyrkimykseen kerätä sitä 
ei ole selvää yhteyttä (Free, 1970). 
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1.5.2.2 Vadelman pölytysvaatimukset 
 
Vadelman kukka on ainakin jollain tasolla itsesteriili (Wellington 1913, Hardy 
1931), vaikka kukilla on mahdollisuus itsepölytykseen. Lajikkeesta riippuen, 
ristipölytys toisten vadelmalajikkeiden kanssa parantaa emiön kehitystä ja siten 
lisää hedelmien painoa (Colbert ja de Oliveira 1990). Mehiläiset auttavat 
levittämään siitepölyä tasaisesti vastaanottaviin luotteihin optimoiden hedelmien 
painon sekä muodon myös itsepölytteisillä lajikkeilla (Kühn 1987). Koska 
vadelman hedelmä on aggregoitunut, tarvitaan useita mehiläisvierailuja, jotta 
kukka pölyttyisi täydellisesti. Johnston (1929) osoitti, että vain 16 - 70 % kukista 
kehittyy marjoiksi, jos pölyttäjät eristetään. Jos pölyttäjät ovat läsnä, 64 – 98 % 
kukista kehittyy marjoiksi. Myös häkin sisällä kasvaneet kukat kehittyivät 
marjoiksi, mutta ne olivat niin pieniä ja niitä tuli kolmasosan vähemmän, joten 
niiden korjuu ei kannattanut. Jos häkkien sisällä ei ollut mehiläisiä, marjoissa oli 
71 - 82 % vähemmän luumarjoja. Tuuli ei yksin riitä pölyttäjäksi, vaan 
vadelmalla tarvitaan myös hyönteispölytystä laadukkaan sadon varmistamiseksi. 
 
Mehiläisten vierailu vadelman kukilla seuraa mesikudoksen kehää, joten toinen 
puoli mehiläisen vartalosta koskettaa luotteja (Free 1970). Mehiläisten 
siitepölynkeräämisestä vadelmalta on ristiriitaista tutkimustietoa. Medenkerääjiin 
tarttuu vadelman siitepölyä, mutta harvat mehiläiset tarkoituksellisesti keräävät 
sitä tai keräävät pelkästään siitepölyä vadelmalta (Shaw ym. 1954). Freen 
(1968b) havaintojen mukaan vadelman siitepölyä kerätään pitkin päivää ja 
kerääjien määrä ei vaihtele merkittävästi kellonajan mukaan. Pientä eroa 
vuorokauden aikojen välillä kuitenkin oli, joten kerääjien määrä on suurempi 
iltapäivällä kuin aamulla (Free, 1968b). Vadelman kukkien avautuminen tapahtuu 
verrattain  alhaisessa  lämpötilassa,  joka  on  noin  12  astetta.  Tästä  syystä  aamulla  
kerätään määrällisesti enemmän siitepölyä kuin illalla.  
 
Mehiläiset viettivät yhdeksän sekuntia kukassa kerätessään siitepölyä ja 
kahdeksan sekuntia kerätessään mettä (Free 1968b). Yhdellä keruumatkalla ne 
kävivät 50 kukassa, ja jokainen matka kesti noin seitsemän minuuttia. Kimalaiset 
liikkuivat hieman nopeammin, vaikka niiden määrä oli mehiläisiä pienempi ja 
niiden määrät vaihtelivat vähemmän. Petkov (1963) havaitsi, että mehiläiset 
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viettivät 11 sekuntia kukassa tietyllä vadelmalajikkeella ja 13 sekuntia kukassa 
toisella lajikkeella. Jälkimmäisessä näytti olevan enemmän mettä ja sillä 
vierailtiin hieman pidempään joka päivä.  
 
1.5.2.3 Vadelman pölyttäjät 
 
Monien pistiäisten (Hymenoptera), kaksisiipisten (Diptera) sekä kovakuoriaisten 
(Coleoptera) lahkoon kuuluvien hyönteisten on raportoitu vierailevan vadelman 
kukilla (Hooper 1929). Vadelma on erittäin houkutteleva kasvi mehiläisille sekä 
muille hyönteisille, ja useat tutkimukset ovat osoittaneet, että hyönteispölytys 
lisää vadelman satoa (Johnston 1929, Couston 1963, McClutheon 1978). 
Vadelman tärkeimmät pölyttäjät ovat tarhamehiläiset sekä kimalaiset (Delaplane 
ja Mayer 2000). 
 
Mehiläinen on tärkein vadelman pölyttäjä (Mc Gregor 1976) ja häkkikokeiden 
mukaan se riittää myös ainoaksi vadelman pölyttäjäksi (Couston 1963; 1966). 
Vadelman kukka tarvitsee pölyttäjiä ainakin neljän päivän ajan ja mielellään 
useita käyntejä kukkaa kohti (Eaton ym. 1968). De Oliveiran (1991) tutkimuksen 
mukaan viidestä kuuteen käyntiä vadelman kukassa auttaa saavuttamaan riittävän 
pölytyksen sekä marjan kehityksen. 
 
Kanadassa tehdyn tutkimuksen mukaan sikiäinten lukumäärä sekä hedelmän 
paino lisääntyvät, mitä enemmän mehiläisiä käy kukassa (Chagnon ym. 1991). 
Hedelmän laadun kannalta riittää, että kukkaa kohti tulee viidestä kuuteen käyntiä 
kukinnan aikana tai yhteensä 150 s mehiläisvierailuja kukkaa kohti, jolloin 
hedelmöittyneitä sikiäimiä on mahdollisimman runsaasti sekä hedelmän paino on 
mahdollisimman suuri. Tämä saavutetaan helposti sellaisena päivänä, kun 
mehiläiset ovat aktiivisesti liikkeellä. Mehiläiset ovat tehokkaimpia pölytyksessä 
kun ne keräävät mettä ja siitepölyä samaan aikaan verrattuna pelkkään meden 
keruuseen (de Oliveira 1991; Chagnon ym. 1991).  
 
Hyvissä sääolosuhteissa pesien sijoittelussa vadelmalohkon ympärille ei ole niin 
suurta merkitystä verrattuna huonoihin sääolosuhteisiin. Brittiläisessä 
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Columbiassa tehdyn tutkimuksen mukaan (Mc Cutcheon 1978) vadelma kukkii 
kyseisellä alueella kesäkuussa. Sää on tuolloin märkä ja viileä ja näissä 
sääolosuhteissa mehiläiset keskittyvät pesää lähinnä oleviin kasveihin. Tällöin 
tasaista pölytystä ei saavuteta. Mehiläiset olisi hyvä sijoittaa ympäri peltoa, 
jolloin ne pölyttäisivät laajempaa aluetta. 
 
Mehiläisten ja kimalaisten merkityksestä kiistellään. Mc Gregorin (1976) 
mehiläiset ovat parhaita pölyttäjiä vadelmalle, kun taas Willemer ym. (1994) 
tutkimuksen mukaan kimalaiset ovat erittäin hyviä vadelman pölyttäjiä. Ne 
suosivat nuoria, hiljattain avautuneita kukkia, joissa on eniten siitepölyä. 
Mehiläiset taas vierailevat vanhoissa, vähän siitepölyä sisältävissä kukissa. 
Verrattuna mehiläisiin, kimalaiset keräävät vadelmilta suuremman osan päivää, 
sietävät huonompia sääoloja, vierailevat useimmissa vadelman kukissa 
minuutissa, kantavat enemmän vadelman siitepölyä kerralla ja levittävät 
enemmän siitepölyä luoteille. (Willemer ym. 1994). Tämä selittyy suuremmaksi 
osaksi sillä, että kimalaiset ovat suurempikokoisia.  
 
Koska vadelman kukat ovat niin houkuttelevia hyönteisille, lisäpölytystä 
mehiläisyhteiskuntien avulla ei välttämättä tarvita (Free 1970). 
Mehiläisyhteiskuntien tuominen lisäsi kuitenkin satoa sekä paransi hedelmien 
laatua. Mc Gregorin (1976) mukaan suositeltava mehiläispesämäärä hehtaaria 
kohti vadelmalla on kahdesta kolmeen pesää. 
 
Vadelma on suurimmassa osassa Suomea tärkein mehiläisten satokasvi 
(Ruottinen 2005). Myös Mc Gregorin (1976) johtopäätöksen mukaan mehiläisiä 
tulisi suosia vadelman pölytyksessä, koska hyöty on suuri sekä 
mehiläistarhaajalle että vadelman viljelijälle. Kukinta alkaa Suomessa 
juhannuksen tienoilla, ja se voi antaa kahden viikon aikana kymmenien kilojen 
hunajasadon (Ruottinen 2005). Vadelman kukka on hyvin vaatimattoman 
näköinen, mutta mehiläiset lentävät hyvälle vadelmakasvustolle pitkän matkan 
päähän pesästä. Huono sää vadelman lyhyen kukinnan aikana on yksi riskitekijä 
mehiläishoidon kannalta Suomessa.  
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2 TUTKIMUKSEN TAVOITTEET 
 
Tämän tutkimuksen tarkoituksena on selvittää kukkavierailutiheyttä mansikalla 
sekä vadelmalla eri olosuhteissa sekä kukkavierailutiheyteen vaikuttavia tekijöitä. 
Päähuomio kiinnitettiin mansikkaan, koska haluttiin selvittää, tuleeko sille 
riittävästi vierailuja kasvukauden aikana, vaikka mansikka ei ole ennakkotietojen 
mukaan houkutteleva kasvi mehiläisille. Kirjallisuuskatsauksen tavoitteena oli 
avata taustoja siihen, mitkä tekijät kukkavierailuihin vaikuttavat sekä kasvi- että 
mehiläisnäkökulmasta. 
 
Kukkavierailututkimuksessa selvitettiin kasvukauden vaiheen, kellonajan sekä 
sääolojen, etenkin lämpötilan vaikutusta kukkavierailuihin. Myös kilpaileva 
kasvusto, pesien sijoittelu ja lukumäärä, sekä tarkkailupisteen etäisyys pesästä 
otettiin huomioon. 
 
Pellolla seurattiin eri paikoissa systemaattisesti mehiläisten vierailutiheyttä 
ennalta merkityissä kukissa, eri etäisyyksillä mansikka- tai vadelmapellon 
reunalle sijoitetuista pesistä. Laskennat tuli tehdä hyvissä sääolosuhteissa, 
aurinkoisina päivinä suunnilleen samoihin kellonaikoihin ja saman lämpöisinä 
päivinä. Vierailutiheyttä tuli verrata pelloilla, joilta kilpailevat rikkakasvit on 
poistettu mahdollisimman huolellisesti peltoihin, joilla näitä kasveja esiintyy. 
 
Tulosten perusteella arvioitiin Gliocladium -vektorilevityksen onnistumista 
mehiläisten avulla; leviääkö aine kaikkiin mansikan tai vadelman kukkiin ja 
kuinka nopeasti, onko vektorilevitys riittävä torjumaan mansikan harmaahometta 
sekä pesien sijoittelun merkitystä kukkavierailujen suhteen. 
 
3 AINEISTO JA MENETELMÄT 
 
3.1 Tutkimusympäristön kuvaus 
 
Kukkavierailuhavaintoja kerättiin mansikalta sekä vadelmalta. Tiloja, joilta 
kerättiin havaintoja, oli yhteensä seitsemän: kuusi joilta tarkkailtiin mansikkaa ja 
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kolme joilta tarkkailtiin vadelmaa. Tilat sijaitsivat Sisä-Savossa, Kuopion ja 
Suonenjoen seudulla. 
 
Taulukko 1. Havaintopäivien lukumäärä eri tiloilla. Yksi havaintopäivä sisältää 
useita havaintokertoja. Keskimäärin yhdeltä tilalta kerättiin 1-3 havaintoa eri 
lohkoilta. 
 
TILAT MANSIKKA VADELMA 
Mönkkönen 5 2 
Argillander 1 3 
Törmänen 2  
Laitinen 5  
Hänninen 1  
Heikkinen  1 
Räsänen 0 0 
 
 
Tilalla ”Räsänen” käytiin vain kerran mansikan kukinnan aikana. Mehiläiset eivät 
vierailleet Räsäsen tilalla valituissa kukissa ollenkaan, vaikka lentoaktiivisuutta 
oli mansikkapellolla, joten kyseinen tila jätettiin pois analyyseistä. Tilalla 
Argillander käytiin vain myös kerran mansikan kukinnan aikana ja saatiin tällöin 
vain yksi havainto, koska peltolohkot oli ruiskutettu homeentorjunta-aineella.  
 
Tutkimuksessa mukana olleet mansikkalajikkeet olivat Polka, Sonata, Florence 
sekä Korona. Honeyoye oli myös mukana, mutta homeruiskutuksen vuoksi 
lajikkeelta ei saatu ollenkaan vierailuja, joten se jätettiin pois analyyseistä. 
Polkalta sekä Florencelta saatiin havaintoja eniten. Vadelmalajikkeita ei 
huomioitu, koska sitä tarkasteltiin vain vertailun vuoksi päähuomion ollessa 
mansikalla. Tiloilla ”Mönkkönen” sekä ”Argillander” tarkkaillut 
vadelmalajikkeet olivat punamarjaisia. Tilalla ”Heikkinen” tarkkailtiin sekä 
punamarjaisia että valkomarjaisia vadelmalajikkeita. 
 
Tutkimusympäristönä olivat eri tilojen peltolohkot, joilla kasvoi mansikkaa sekä 
vadelmaa. Samana päivänä vierailtiin korkeintaan kahdella eri tilalla. Tiloilla 
mansikkalohkojen koot vaihtelivat hehtaarista useampaan hehtaariin. Joillakin 
tiloilla kasvatettiin pelkästään mansikkaa, pelkästään vadelmaa, molempia tai 
näiden lisäksi muitakin puutarhakasvilajeja. Useimmiten tilat olivat metsien 
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ympäröimiä. Tilojen asuintalojen pihoilla oli erilaisia puutarhakasveja, kuten 
pensaita sekä perennoja. Tilalla ”Argillander” rivivälit oli niitetty huolellisesti. 
Muilla tiloilla rivivälit niitettiin muutaman kerran kukinnan aikana. Laitisen 
tilalla rivivälit oli kynnetty. Kaikki mansikka sekä vadelmalohkot olivat satoa 
tuottavia, vähintään kahden vuoden ikäisiä. Ainoastaan mansikkalajike Sonata oli 
istutettu keväällä 2007. 
 
Havainnot kerättiin manuaalisesti. Havaintotapa oli visuaalinen ja havainnot 
kerättiin systemaattisesti aina samalla tavalla, mutta tarkkailuaika vaihteli 
mehiläisten aktiivisuuden mukaan. Alussa tarkkailtiin suurempaa määrää kukkia 
kerralla, mutta määrä vakiintui noin kymmeneen kukkaan. Mansikalla havainnot 
kerättiin istuen ja vadelmalla seisten.  
 
Havaintojen kerääminen mansikalla sijoittui välille 6.6.2007 – 4.7.2007. 
Vadelman havainnot kerättiin välillä 26.6.2007 - 11.7.2007. Mansikan sekä 
vadelman kukinta-ajat ajoittuivat päällekkäin. Mansikan satokausi alkoi kesä-
heinäkuun vaihteessa, mutta silloin pystyttiin joillakin tiloilla tarkkailemaan 
vadelmaa. Kesä oli erittäin sateinen, mikä rajoitti havaintopäiviä. Mansikalta 
kukkavierailuhavaintoja oli yhteensä 29 ja vadelmalta 13. Havainnoksi lasketaan 
yksi tarkkailujakso. Havaintoja tuli 445 kukalta ja yhteensä 11 tunnin ajalta.  
 
Tiloilla oli keskimäärin kaksi mehiläispesää hehtaaria kohti. Mehiläisten kantoja 
tai rotuja ei huomioitu. Lähtökohtana oli, että pesien tuli olla riittävän vahvoja. 
Vahvuudella tarkoitetaan kehittyviä pesiä, joissa oli emo, sikiöitä sekä riittävästi 
kerääviä työmehiläisiä. 
 
3.2 Havaintojen kerääminen 
 
Kukkavierailuhavaintoja pyrittiin saamaan joka tilalta kattavasti eri puolilta 
peltolohkoa sekä eri etäisyyksiltä mehiläispesistä. Havaintopaikat valittiin 
satunnaisesti. Satunnaistamista ei tehty arpomalla, vaan havaintopisteet valittiin 
mahdollisimman monipuolisesti, jotta saatiin pisteitä mahdollisimman kattavasti 
eri puolilta koekenttää. Havainnot tehtiin istuen, koska seisoessa mehiläiset 
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häiriintyivät eivätkä lentäneet tarkkailijan lähelle. Ne eivät myöskään mielellään 
lentäneet sille riville, jonka edessä istuttiin, joten kukat valittiin niin, että yksi 
mansikkarivi oli tarkasteltavien kukkien välissä. Tiloilta piirrettiin käsin kartat, 
joihin merkittiin piste, jossa mehiläisiä laskettiin. Samaan pisteeseen ei palattu 
toista kertaa. Havainnot merkittiin kunkin kukan kohdalle 
tukkimiehenkirjanpidolla. 
 
Tarkkailupisteessä valittiin tietty määrä kukkia. Havaintojakson alussa valittiin 
kokonaisia mansikan taimia ja laskettiin kukkien määrä etukäteen. Se ei toiminut 
käytännössä ollenkaan. Kukkia valittiin alussa myös liian suuri määrä, jolloin 
tarkkailu vaikeutui. Määrä supistui havaintojakson edetessä kymmenestä 
viiteentoista kukkaan. Valituista kukista piirrettiin kartat ja käynnit niihin 
kirjattiin tukkimiehen kirjanpidolla. 
 
Kukkien valintaperuste oli, että ne olivat täysin auki. Ne eivät olleet tasalaatuisia 
eivätkä täysin saman ikäisiä. Joukossa saattoi olla kukkia, jotka olivat jo 
pölyttyneitä, koska pölyttyneen ja pölyttämättömän kukan välistä eroa ei tuolloin 
pystytty erottamaan.  
 
Tarkkailuaika riippui mehiläisten lentoaktiivisuudesta. Jos pellolla oli kovin 
vähän pölyttäjiä, eli mehiläisiä ei ollut liikkeellä paljon, tarkkailuaika oli noin 15 
minuuttia. Jos taas mehiläisiä oli hyvin liikkeellä, tarkkailuaika oli pidempi, 
kuitenkin korkeintaan puoli tuntia tarkkaavaisuuden säilyttämiseksi. Havaintoja 
kerättiin myös säästä, sään muutoksista, muista pölyttäjähyönteisistä sekä 
pölytysaktiivisuudesta muissa kuin valituissa kukissa, miten mehiläiset 
käyttäytyivät kukissa, kuinka nopeasti ne tulivat kukkiin tarkkailun aloituksen tai 
edellisen kukkavierailun jälkeen sekä kauanko ne kukissa viipyivät. 
Lämpötilatiedot saatiin Metsäntutkimuslaitokselta (Metla) Suonenjoen 
toimipisteestä.  
 
Jos yhtään kukkavierailua ei tullut, pelto kierrettiin ja katsottiin, näkyykö siellä 
mehiläisiä. Näin pystyttiin saamaan yleiskuva siitä, keräsivätkö mehiläiset 
mansikalta ollenkaan sillä hetkellä. Myös muiden pölyttäjälajien (esimerkiksi 
kukkakärpästen) käynnit merkittiin. 
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Päähuomio oli itse mehiläisten vierailuissa sekä vierailutiheydessä yksittäistä 
kukkaa kohti. Pölytyksen onnistumista sekä mehiläispölytyksen aiheuttamaa 
sadonlisäystä ei arvioitu tässä tutkimuksessa. 
 
3.3 Analysointi 
 
Havainnot koottiin taulukkoon analysointia varten. Ohjeet taulukon laatimisesta 
saatiin MTT:ltä (Ruottinen & Korpela, 2009). Eri muuttujat luokiteltiin 
numerokoodein (Liite). Kukkakohtaiset havainnot yhdistettiin ja jokaiselta 
havaintokerralta laskettiin tarkkailuajan sekä kukkavierailumäärien perusteella 
käynnit kukkaa kohti yhden tunnin aikana. Kyseinen arvo on suuntaa-antava 
ennuste ja näin havainnot saatiin yhdenmukaisiksi analysointia varten. 
Kukkakohtaisista havainnoista laskettiin myös kukkakohtainen keskihajonta. 
 
3.3.1 Muuttujat sekä käytetyt analysointimenetelmät 
 
Vastemuuttujana olivat mehiläisvierailut tunnissa yhtä kukkaa kohti 
(kaynnit_tunti_kukka). Vastemuuttuja laskettiin siten, että mehiläisvierailujen 
määrä yhdellä havaintokerralla oli todellisen tarkkailuajan perusteella kerrottu 
tuntia kohti vastaavaksi. Jos 30 minuutin tarkkailujakson aikana on tullut 
kymmenen käyntiä, ne on kerrottu kahdella, jolloin on saatu 20 käyntiä tunnissa. 
Luku jaettiin vielä tarkkailtujen kukkien määrällä, jotta saataisiin käsitys 
kukkakohtaisista vierailuista. Tämä on tehty tilastoajojen helpottamiseksi, sillä 
havainnoitsijan tarkkaavaisuus ei ole välttämättä parhaimmillaan tunnin kestävän 
jakson ajan.  
 
Vastemuuttujaa selitettiin tilastollisesti seuraavilla muuttujilla: kasvilaji 
(mansikka/vadelma), tila, kellonaika, sääolot, kuten lämpötila, tuulisuus, sade, 
lajike (mansikka), tarkkailupisteen etäisyys mehiläispesistä, pesien lukumäärä ja 
kasvukauden vaihe eli päivämäärä. Nämä muuttujat luokiteltiin 
varianssianalyysiä varten. 
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Tärkeimmiksi selittäviksi muuttujiksi valittiin päivämäärä, kellonaika sekä 
lämpötila, sillä nämä tekijät vaikuttavat eniten kukkimiseen, medeneritykseen 
sekä mehiläisten liikkumiseen ja keruuaktiivisuuteen (Free, 1970). 
 
SAS (Statistical Analytics System, SAS Inc.) sekä SPSS (Statistical Package for 
the  Social  Sciences,  15.0  ja  PASW  (Predictive  Analytics  Soft  Ware,  18)  -
ohjelmilla laskettiin aineiston normaalijakautuneisuus. Kaikista havainnoista 
laskettiin koko havaintojakson kattavat keskiarvot, jotta kasvilajien väliset erot 
tulisivat näkyviin. Muuttujasta kaynnit_kukka_tunti laskettiin keskiarvot eri 
päivämäärillä, kellonajoilla sekä lämpötiloissa hajonnan pienentämiseksi ja 
kukkavierailutrendien havainnollistamiseksi. Keskiarvot laskettiin yhdistelemällä 
keskiarvot havaintopäivien, kellonaikojen tai lämpötilojen mukaan ja kuvaajat 
piirrettiin MS Office Excel 2007 taulukkolaskentaohjelmalla. 
 
Varianssianalyysit, regressioanalyysit sekä korrelaatioanalyysit tehtiin SPSS-
ohjelmalla (PASW Statistics 18). Varianssianalyysin (yksisuuntainen 
varianssianalyysi) avulla tarkasteltiin muuttujan kaynnit_kukka_tunti eroja eri 
päivämäärä-, kellonaika- tai lämpötilaluokissa. Ei-parametrisellä Levenen testillä 
tarkasteltiin varianssien yhdenmukaisuutta, ja Tamhanen testillä luokkien välisiä 
eroja (Anon. 2010). Monimuuttuja-analyysejä tehtiin SAS-ohjelmalla, mutta 
aineiston suppeudesta johtuen muuttujien selitysarvot kumoutuivat ja näitä ei 
otettu mukaan tuloksiin.  
 
Kahden muuttujan välisillä korrelaatioanalyyseillä (Bivariate) tarkasteltiin vielä 
tarkemmin eri muuttujien välisiä korrelaatioita sekä hajontaa. Tarkastelussa olivat 
mukana Pearsonin ja Spearmanin korrelaatiot, joista Spearmanin 
korrelaatioanalyysi oli ei-parametrinen. Vastemuuttujana oli jälleen 
kaynnit_kukka_tunti ja kyseistä muuttujaa selitettiin päivämäärällä, kellonajalla 
sekä lämpötilalla.  
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4 TULOKSET 
 
Verrattaessa mansikkaa ja vadelmaa näiden lajien välillä oli eroa 
vierailutiheydessä yhtä kukkaa kohti tunnissa (p = 0,036). Tämän vuoksi 
mansikkaa sekä vadelmaa tarkastellaan erikseen. Aineisto ei ollut normaalisti 
jakautunut (kuva 3), mutta logaritmimuunnoksella normaalijakautuneisuus 
toteutui mansikalla (kuvat 4 ja 22). 
 
4.1 Mansikka 
 
 
 
Kuva 3. Muuttujan vierailuja tunnissa kukkaa kohti arvojen jakautuneisuus ilman 
logaritmimuunnosta mansikalla. 
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Kuva 4. Muuttujan vierailuja tunnissa kukkaa kohti arvojen jakautuneisuus 
logaritmimuunnoksen jälkeen mansikalla. 
 
 
 
Mansikalla koko havaintojakson vierailukeskiarvo tunnissa kukkaa kohti oli 1,7 
vierailua (n = 28, muuttuja: kaynnit_tunti_kukka). Varianssianalyysit tehtiin ilman 
logaritmimuunnosta sekä sen kanssa. Varianssianalyysin lisäksi tehtiin 
korrelaatioanalyysi, jossa tarkasteltiin Pearsonin ja Spearmanin korrelaatioita.  
 
4.1.1 Kasvukauden vaikutus kukkavierailuihin 
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Kuva 5. Vierailujen keskiarvot eri havaintopäivinä. X-akselilla päivämäärä, y-
akselilla vierailut tunnissa kukkaa kohti. 
 
Havainnot kerättiin 6.6.2007 - 4.7.2007 välisenä aikana mansikalta. Käynneissä ei 
ollut tilastollisesti merkitsevää eroa päivänmäärän suhteen (p = 0,125) eri 
päivämääräluokkien välillä (kuva 7), eikä myöskään muuttujan 
kaynnit_kukka_tunti logaritmimuunnoksella (p = 0,097).  
 
Spearmanin korrelaatio kuitenkin oli positiivinen sekä tilastollisesti merkitsevä (r 
2= 0,434, p = 0,0024) vierailukäyntien suhteesta päivämäärään. Pearsonin 
korrelaatio oli myös posititiivinen ja tilastollisesti merkitsevä (r 2= 0,435, p = 
0,023). Molemmissa havaintojen lukumäärä (n) oli 27.  
 
Hajonnan pienentämiseksi laskettiin keskiarvot kultakin havaintopäivältä (kuva 
5.). Havaintopäiväkohtaiset keskiarvot eivät poikenneet toisistaan tilastollisesti 
merkitsevästi, vaikka silmämääräisiä eroja oli havaittavaissa kauden alussa sekä 
lopussa (kuva 6). Poikkeavia havaintoja oli aineiston joukossa, mutta nouseva 
trendi on havaittavissa keskiarvojen sekä hajontakuvan perusteella (kuvat 5 ja 8). 
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Kuva 6. Havaintopäiväkohtaiset vierailukeskiarvot mansikalla. X-akselilla on 
päivämäärä, y-akselilla vierailut kukkaa kohti tunnissa. 
 
 
Kuva 7. Muuttujan kaynnit_kukka_tunti keskiarvot eri päivämääräluokissa. X-
akselilla on päivämäärän mukaan luokitellut aikaperiodit, y-akselilla vierailut 
tunnissa kukkaa kohti. 
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Kuva 8. Hajontakuva muuttujasta kaynnit_tunti_kukka eri havaintopäivinä. 
 
 
 
 
 
 
4.1.2 Vuorokaudenajan vaikutus kukkavierailuihin 
 
 
Kuva 9. Vierailutiheyksien keskimääräinen vaihtelu vuorokauden ajan suhteen. X-
akselilla on kellonaika ja y-akselilla vierailut tunnissa kukkaa kohti. Kello 13 ei 
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ollut yhtään havaintoja, joten 12:30 havainto yhdistettiin klo 12 ja 13:50 
havainnot klo 14. 
 
Havainnot kerättiin klo 9:30 sekä klo 17:35 välisenä aikana. Eri kellonaikaluokilla 
ei ollut tilastollisesti merkitsevää eroa vierailukäynneissä (p = 0,344) (kuva 11). 
Myöskään muuttujan kaynnit_kukka_tunti logaritmimuutoksen jälkeen, 
tilastollisesti merkitseviä eroja ei luokkien välillä ollut (p = 0,240). Eri kellonajat 
on luokiteltu kolmeen eri luokkaan. Kellonaikakohtaisissa keskiarvoissa on suuri 
hajonta ja selkeää trendiä ei saatu näkyviin (kuva 10). Poikkeavia havaintoja oli 
paljon (kuva 12).  Havainnot yhdistettiin eri kellonaikojen mukaan ja niistä 
laskettiin keskiarvo. Aamupäivällä oli keskimääräisesti enemmän vierailuja kuin 
iltapäivällä (kuvat 9 ja 10).  
 
Kellonaika korreloi negatiivisesti muuttujan kaynnit_tunti_kukka kanssa. 
Spearmanin korrelaatio oli tilastollisesti merkitsevä (r2 = -0,420, p = 0,029). 
Pearsonin korrelaatio ei ollut tilastollisesti merkitsevä (r2 = -0,310, p = 0,116). 
Spearmanin korrelaatio sopii tähän aineistoon paremmin, koska se ei ole niin 
herkkä poikkeaville havainnoille ja ei-normaalisuudelle. Pearsonin korrelaatio on 
esitetty vertailun vuoksi. 
 
Kuva 10. Kellonaikakohtaiset vierailukeskiarvot mansikalla. X-akselilla 
havaintojen kellonajat, y-akselilla vierailut tunnissa kukkaa kohti. 
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Kuva 11. Muuttujan kaynnit_kukka_tunti keskiarvot eri kellonaikaluokissa. X-
akselilla kellonaikaperiodit, y-akselilla vierailut tunnissa kukkaa kohti. 
 
 
 
Kuva 12. Hajontakuva kellonajan vaikutuksesta muuttujaan kaynnit_tunti_kukka. 
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4.1.3 Lämpötilan vaikutus kukkavierailuihin 
 
 
 
Kuva 13. Vierailutiheyksien keskimääräinen vaihtelu lämpötilan suhteen. X-
akselilla on lämpötilat celsiusasteina, y-akselilla käynnit kukkaa kohti tunnissa. 
Lämpötilat ovat celsiusasteina.  
 
Lämpötila vaihteli mansikalta kerätyn havaintojakson aikana noin 10º C -  23º C. 
Eri lämpötilaluokat poikkesivat toisistaan vierailukäyntien suhteen (p = 0,0013) 
(kuva 15), myös muuttujan kaynnit_kukka_tunti logaritmimuunnoksen jälkeen (p 
= 0,040).  
Havainnot yhdisteltiin eri lämpötilojen mukaan ja niistä laskettiin keskiarvo. 17-
18° C vierailumäärät olivat alhaiset (kuvat 13 ja 14) ja poikkeavia havaintoja oli 
paljon (kuva 16).  
 
Spearmanin korrelaatio ei ollut tilastollisesti merkitsevä (r2 = 0,270, p = 0,174). 
Pearsonin korrelaatio taas oli positiivinen sekä tilastollisesti merkitsevä (r2 = 
0,397, P = 0,040). Tässä tapauksessa korkeiden lämpötilojen alhaiset määrät 
sotkivat korrelaatioanalyysejä (kuva 16). 
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Kuva 14. Lämpötilakohtaiset havaintojen keskiarvot. Lämpötilat ovat 
celsiusasteina.  
 
 
Kuva 15. Muuttujan kaynnit_kukka_tunti vaihtelu eri lämpötilaluokissa. X-
akselilla lämpötilaluokat, y-akselilla vierailut tunnissa kukkaa kohti. 
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Kuva 16. Hajontakuva lämpötilan vaikutuksesta kukkavierailuihin. Lämpötilat 
ovat celciusasteina. 
 
Lämpötilan lisäksi muitakin sääoloja tarkkailtiin. Tuulisuutta, pilvisyyttä sekä 
sadetta arvioitiin silmämääräisesti.  
 
 
 
 
4.1 Muita havaintoja 
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Kuva 17. Hajontakuva pesien lukumäärän vaikutuksesta kukkavierailuihin. X-
akselilla on pesien lukumäärä tilaa kohti, y-akselilla on vierailut kukkaa kohti 
tunnissa. 
 
Pesien lukumäärällä tilaa kohti ei ollut tilastollisesti merkitsevää eroa 
kukkavierailuihin (p = 0,793, lg muunnoksen jälkeen p = 0,287). 
Vierailukeskiarvot eivät vaihdelleet eri pesälukumäärillä merkittävästi (Kuva 18), 
eikä poikkeavia havaintoja ollut paljon (kuva 17). Keskivirhettä ei saatu näkyviin 
kohdassa 8 pesää, koska havaintoja tuolta pesämäärältä oli vain yksi (kuva 18). 
 
Kuva 18. Vierailukeskiarvot suhteessa pesien lukumääriin tiloilla. X-akselilla 
pesien lukumäärät, y-akselilla vierailut tunnissa kukkaa kohti. 
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Kuva 19. Vierailutiheyksien keskiarvot eri tiloilla. X-akselilla on eri tilat merkitty 
numerokoodein, y-akselilla on vierailujen keskiarvo kukkaa kohti tunnissa. 
 
Erot kukkavierailuissa eri tiloilla olivat pieniä (kuva 19), vaikka tilalla 6 oli 
vähemmän vierailuja kuin muilla tiloilla (kuva 19). Tila 1 oli Mönkkönen, tila 2 
Argillander, tila 3 Laitinen, tila 4 Törmänen ja tila 6 Hänninen. Tilojen välillä ei 
ollut tilastollisesti merkitsevää eroa (p = 0,290). Tilalta 2 saatiin vain yksi 
havainto, koska havaintopäivänä tilalla oli tehty homeruiskutus. 
 
Kuva 20. Mansikkalajikkeen vaikutus vierailuihin. X-akselilla on 
mansikkalajikkeet numerokoodeilla, y-akselilla on vierailukeskiarvot tunnissa 
kukkaa kohti.  
 
Eri mansikkalajikkeiden välillä ei ollut tilastollisesti merkitsevää eroa (p=0,928). 
Arvot vaihtelivat 1,40 - 2,40 välillä, eli mansikkalajikkeiden väliset erot olivat 
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pieniä (kuva 20). Lajike 1 oli Polka, 2: Honeyoye, 3: Sonata, 4: Florence ja 5: 
Korona. Honeyoye ei ollut mukana analyyseissä, koska se kukki niin aikaisin ja 
havaintopäivänä Honeyoye lohkolle oli juuri tehty homeruiskutus. 
 
 
Kuva 21. Vierailukeskiarvot eri etäisyyksillä mehiläispesistä. X-akselilla 
tarkkailupisteen etäisyys mehiläispesistä metreinä, y-akselilla vierailut tunnissa 
kukkaa kohti. 
 
Tarkkailupisteen etäisyydellä mehiläispesiin ei ollut tilastollisesti merkitsevää 
eroa vierailutiheydessä (p = 0,635, logaritmi muunnoksen jälkeen p = 0,861), 
vaikka keskiarvoissa eri etäisyyksillä vaikutti olevan eroja (kuva 21). 
 
Mansikalta tarkasteltiin myös muiden sääolojen, kuten tuulisuuden, sateen sekä 
pilvisyyden vaikutusta kukkavierailuihin, mutta erot eivät olleet tilastollisesti 
merkitseviä. Havaintoja ei ollut tarpeeksi paljon eri sääoloista, jotta mahdolliset 
erot olisivat ilmenneet. 
 
 
 
4.2 Vadelma 
 
Vadelmalla koko kauden vierailukeskiarvoksi tunnissa kukkaa kohti tuli 3,4 
vierailua (n=13, muuttuja kaynnit_kukka_tunti). Muuttuja kaynnit_tunti_kukka ei 
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ollut normaalisti jakautunut edes logaritmimuunnoksella (kuvat 22 ja 23), joten 
analyysit tehtiin ilman logaritmimuutosta. Vadelmalla käytettiin pelkkää 
Spearmanin korrelaatiota, koska aineisto oli pieni. Varianssianalyysissä otettiin 
mukaan myös Tamhanen testi, jossa ei oleteta luokkien varianssien olevan yhtä 
suuret. 
 
Kuva 22. Muuttujan vierailuja tunnissa kukkaa kohti arvojen 
normaalijakautuneisuus vadelmalla. 
 
 
Kuva 23. Muuttujan vierailuja tunnissa kukkaa kohti arvojen 
normaalijakautuneisuus vadelmalla logaritmimuunnoksen jälkeen. 
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4.2.1 Kasvukauden vaiheen vaikutus kukkavierailuihin 
 
 
Kuva 24. Vierailujen keskimääräinen vaihtelu eri havaintopäivinä. X-akselilla on 
havaintopäivämäärä ja y-akselilla käynnit kukkaa kohti tunnissa. 
 
Havainnot kerättiin vadelmalta 26.6.2007 - 11.7.2007. Vierailutiheyksissä ei ollut 
tilastollisesti merkitsevää eroa (p = 0,338) eri luokitelluilla aikaperiodeilla. 
Spearmanin korrelaatio oli positiivinen, mutta ei tilastollisesti merkitsevä (r2 = 
0,452, p = 0,121). Korrelaatiota ei pystytty laskemaan tarpeeksi luotettavasti, 
koska havaintoja oli vähän ja ne poikkesivat toisistaan (kuva 26). Joka 
havaintopäivältä laskettiin keskiarvot, ja keskiarvojen mukaan trendi oli nouseva 
(kuva 24). Havaintopäiväkohtaisissa keskiarvoissa on havaittavissa eroja (kuva 
25.), vaikka ne eivät ole tilastollisesti merkitseviä.  
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Kuva 25. Kukkavierailujen havaintopäiväkohtaiset keskiarvot vadelmalla. X-
akselilla on havaintopäivä, y-akselilla vierailut tunnissa kukkaa kohti. 
 
 
Kuva 26. Muuttujan kaynnit_tunti_kukka keskiarvot eri päivämääräluokissa. X-
akselilla on päivämäärien periodiluokat, y-akselilla vierailut tunnissa kukkaa 
kohti. 
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Kuva 27. Korrelaatiokuva kasvukauden vaiheen vaikutuksesta kukkavierailuihin. 
 
4.2.2 Vuorokaudenajan vaikutus kukkavierailuihin 
 
 
Kuva 28. Vierailujen keskimääräinen vaihtelu vuorokaudenajan suhteen. X-
akselilla kellonaika, y-akselilla käynnit kukkaa kohti tunnissa. 
 
Vadelman havainnot kerättiin klo 10:30 ja 17:04 välillä. Eri kellonaikaperiodeilla 
oli eroa vierailutiheyksissä (p = 0,008). Tamhanen testin mukaan tilastollisesti 
merkitsevää eroa ei kuitenkaan ollut ryhmien välillä, esim. ryhmät 1 ja 3 (p = 
0,06) (kuva 27).  
 
Spearmanin korrelaatio vierailutiheyden sekä kellonajan välillä oli negatiivinen 
sekä tilastollisesti merkitsevä (r2 = -0,654, p = 0,015) 
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Hajonnan pienentämiseksi vierailutiheyksien keskiarvot yhdistettiin eri 
kellonajoille ja niistä laskettiin keskiarvot (kuva 27). Hajontaa sekä poikkeavia 
havaintoja oli arvojen välillä (kuva 28). 
 
Kuva 29. Kellonaikakohtaiset vierailukeskiarvot vadelmalla. X-akselilla 
kellonaika. y-akselilla keskiarvot kukkavierailuista tunnissa yksittäistä kukkaa 
kohti. 
 
 
Kuva 30. Muuttujan kaynnit_tunti_kukka keskiarvot eri kellonaikaluokissa. X-
akselilla on kellonaikaluokat, y-akselilla vierailut tunnissa kukkaa kohti. 
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Kuva 31. Kellonajan vaikutus kukkavierailuihin vadelmalla, hajontakuva. 
 
4.2.3 Lämpötilan vaikutus kukkavierailuihin 
 
 
Kuva 32. Vierailujen keskimääräinen vaihtelu lämpötilan suhteen. X-akselilla 
lämpötila celsiusasteina, y-akselilla vierailut tunnissa kukkaa kohti. 
 
Eri lämpötilaluokilla oli eroa kukkavierailuihin (p = 0,025). Tamhanen testin 
mukaan ryhmät 1 ja 3 erosivat toisistaan tilastollisesti merkitsevästi (p = 0,036) 
(kuva 34). 
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Lämpötilan Spearmanin korrelaatio oli positiivinen ( r2 = 0,815, p = 0,001) sekä 
tilastollisesti merkitsevä. Havaintopäivien lämpötilat vaihtelivat kymmenestä 
celsiusasteesta 23 celsiusasteeseen. Trendi saatiin hyvin näkyviin ilman 
keskiarvojen yhdistämistä (kuvat 32 ja 33), eikä hajonta ollut suurta (kuva 35). 
 
Sääolot olivat paremmat vadelman kukinnan puolivälin jälkeen kuin kukinnan 
alussa.  
 
 
Kuva 33. Lämpötilakohtaiset vierailukeskiarvot vadelmalla. Lämpötilat ovat 
celsiusasteina. 
 
 
Kuva 34. Muuttujan kaynnit_kukka_tunti keskiarvot eri lämpötilaluokissa. X-
akselilla on lämpötilaluokat, y-akselilla vierailut tunnissa kukkaa kohti. 
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Kuva 35. Hajontakuva lämpötilan vaikutuksesta kukkavierailuihin 
 
4.2.4 Muita havaintoja 
 
Tilojen välillä oli tilastollisesti merkitsevä ero (p = 0,016) kukkavierailuiden 
välillä yksisuuntaisen varianssianalyysin mukaan, mutta Tamhanen testin 
perusteella ryhmien välillä ei kuitenkaan ollut tilastollisesti merkitsevää eroa. 
Tilalla 1 ja 2 vierailut jäivät alhaisemmaksi kuin tilalla 5 (kuva 36).  
 
 
Kuva 36. Keskimääräiset erot kukkavierailuissa eri tilojen välillä. Tilat on 
merkitty X-akselille numerokoodein. Y-akselilla on vierailut kukkaa kohti 
tunnissa. 
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Kuva 37. Hajontakuva pesien lukumäärästä suhteessa kukkavierailuihin. 
 
 
 
Kuva 38. Pesien lukumäärän vaikutus kukkavierailuihin. X-akselilla pesien 
lukumäärä eri tiloilla, y-akselilla kukkakohtaiset vierailukeskiarvot.  
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Kuva 39. Kukkavierailujen keskiarvot tarkkailupisteissä eri etäisyyksillä 
mehiläispesistä. X-akselilla etäisyydet metreinä, y-akselilla vierailut tunnissa 
kukkaa kohti. 
 
Vadelmalla  tuulisuudella ja sateella ei ollut tilastollisesti merkitseviä eroja 
kukkavierailuihin eri luokkien välillä. Myös eri etäisyyksillä ei ollut eroja 
kukkavierailujen keskiarvoissa (p = 0,096) (kuva 36). Pilvisyyttä (p = 0,029), 
aurinkoa (p = 0,030) sekä pesien lukumäärää (p = 0,016) tarkasteltaessa 
tilastollisesti merkitseviä eroja löytyi eri luokkien välillä. Vierailutiheyksissä 
erilaisilla pesien lukumäärillä tilaa kohti ei kuitenkaan Tamhanen testin mukaan 
ollut tilastollisesti merkitseviä eroja eri lukumäärien välillä. 
 
5 TULOSTEN TARKASTELU 
 
Tämän tutkimuksen tavoitteena oli selvittää mehiläisten kukkakohtaista 
vierailutiheyttä mansikan ja vadelman kukissa sekä kukkavierailuihin vaikuttavia 
tekijöitä vektorilevityksen onnistumisen kannalta. Erityisesti haluttiin tarkkailla 
mansikan kukkia, koska ennakkokäsitys oli, että mansikan kukat eivät houkuttele 
mehiläisiä (Jay 1986). Arveltiin myös, että kilpaileva kasvusto vaikuttaa 
mehiläisvierailuihin. 
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Mehiläiset kävivät mansikalla riittävästi niin, että pölytys samoin kuin 
harmaahomeentorjunta onnistuivat, vaikka kesä 2007 oli sateinen ja olosuhteet 
olivat huonot (Hokkanen ym., 2008). 
 
Mansikan koko havaintojakson vierailukeskiarvo oli 1,7 vierailua tunnissa 
yksittäistä kukkaa kohti. Vadelmalla vierailukeskiarvo taas oli 3,6 vierailua 
kukkaa kohti tunnissa. Vadelma ja mansikka erosivat tilastollisesti merkittävästi 
toisistaan vierailutiheyden suhteen, joten tulosten perusteella vadelma oli 
suositumpi kasvi mehiläisille kuin vadelma. Myös Free (1968b) sai 
samankaltaisen tuloksen mustaherukan (Ribes nigrum), mansikan sekä vadelman 
vierailututkimuksessa.  
5.1 Mansikka ja vadelma 
 
Mehiläisten vierailukäyttäytymistä on tutkittu vähän ja vertailtavia tutkimuksia oli 
hankala löytää. Kirjalähteissä on tutkittu koko yhteiskunnan 
vierailukäyttäytymistä eri kasvilajeilla, ei niinkään satokasveilla, kukkakohtaisesti 
(Delaplane & Mayer, 2000; Free, 1970; Martin, 1982). Tämän tutkimuksen 
kaltaista kukkavierailututkimusta ei ole tehty aikaisemmin, ainakaan Suomessa. 
Kukkavierailujen seurantamenetelmät aikaisemmissa tutkimuksissa olivat erilaisia 
(Free, 1968, 1970; Albano ym. 2009). Aikaisemmat tutkimukset painottuvat 
pääosin sadonlisäyksiin sekä pölytykseen ja siihen, mitä mehiläiset keräävät 
kukilta (mm. Pollari 2010, Korpela 1981, Free, 1970, Mc Gregor, 1976).  
 
Vektorilevitystutkimuksissa arvioitiin levityksen onnistumista sadon sekä 
marjojen homeisuusasteen perusteella (Kovach ym. 2000; Yu ja Sutton 1997; 
Shafir ym. 2006). Tämän tutkimuksen kaltaista kukkavierailututkimusta ei näissä 
ollut mukana. Esimerkiksi Albano ym. (2009) tutkimuksessa pellolta kerättiin 
hyönteisnäytteitä ja kukkavierailijat luokiteltiin runsaslukuisuuden mukaan. 
Albanon (2009) tutkimuksen toisessa osassa arvioitiin eri pölyttäjien 
pölytystehokkuutta yksittäisten kukkavierailujen sekä pölyttyneiden pähkylöiden 
määrän perusteella. Freen (1968b) tutkimuksessa mehiläisvierailuja seurattiin joka 
tunti kymmenen minuuttia kerrallaan. Tarkkailija käveli pitkin mansikkarivistöjä 
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laskien läsnäolevat mehiläiset ja kimalaiset sekä huomioi näiden käytöksen 
kukissa.  
 
5.1.1 Kasvukauden vaiheen vaikutus kukkavierailuihin 
 
MTT:n tiedotteen (2007) mukaan mansikan kukinta alkoi Etelä ja Keski-
Suomessa 30.5.2007. Jokioisilla kasvukausi oli 10.6.2007 viikon edellä vuodesta 
2006. Mansikalla havainnot kerättiin 6.6.2007 - 4.7.2007. Jakson aikana tehtyjen 
havaintojen perusteella jakson alussa, keskellä ja lopussa ei ollut tilastollisesti 
merkitsevää eroa näiden kolmen luokkien välillä (kuvat 6 ja 7). Korrelaatio 
kukkavierailujen sekä päivämäärän välillä oli positiivinen, eli havaintojakson 
edetessä vierailujen määrä lisääntyi. Tätä voidaan osittain selittää sillä, että 
mehiläismäärä pesässä on suurempi havaintojakson lopulla kuin kesän alussa 
(Maritmo 1953, kuvat 1 ja 2). Vaikka kukkivia kasveja on enemmän heinäkuussa, 
mehiläisiä riittää silti mansikalle. 
 
Havaintojakson puolivälin tienoilla 18.6.2007 mehiläisvierailuja oli 
poikkeuksellisen vähän mansikalla verrattuna jakson alkuun sekä loppuun (kuvat 
5 ja 8). Selittävää tekijää tälle ei löytynyt. Mehiläisiä kuitenkin näkyi 
tarkkailupisteiden ympärillä kyseisenä päivänä. Syy saattaa olla, että havainnot 
ajoittuivat iltapäivälle, ja mansikan medeneritys on suurempaa aamupäivällä kuin 
myöhään iltapäivällä (Free, 1970), joten mehiläisiä ei ollut enää yhtä paljon 
liikkeellä kuin aikaisemmin päivällä. Gliocladium -vektorilevityksen kannalta on 
hyvä, jos suuria eroja ei ole kukinnan alussa ja lopussa. Vektorilevityksen 
kannalta on tärkeintä, että vierailuja tulee tarpeeksi kukinnan alussa primäärisille 
kukille. 
 
Vadelman kukinta-ajasta ei löytynyt tarkkaa tietoa vuodelta 2007, mutta Maa- ja 
metsätaloustuottajain keskusliiton (MTK) tiedotteen (2007) mukaan kukinta-aika 
oli pitkä, ja satokausi alkoi heinäkuun kolmannella viikolla. Tavallisesti vadelman 
kukinta alkaa Suomessa juhannuksen tienoilla ja kestää noin kaksi viikkoa 
(Ruottinen 2005). 
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Vadelmalta havainnot kerättiin 26.6.2007 – 11.7.2007 välisenä aikana. 
Vadelmalla ei ollut tilastollisesti merkitseviä eroja vierailutiheyksissä 
havaintojakson alussa, keskellä tai lopussa. Kauden lopussa oli kuitenkin 
keskimääräisesti enemmän vierailuja kuin jakson alussa (kuva 25). Mehiläismäärä 
pesissä on keskimääräisesti suurimmillaan heinäkuun alussa (Maritmo, 1953, 
kuvat 1 ja 2), joten mehiläisvierailuja on tämän vuoksi heinäkuussa runsaasti. 
Korrelaatio päivämäärän sekä vierailutiheyden välillä oli positiivinen, mutta ei 
tilastollisesti merkitsevä. Vadelma-aineisto oli liian pieni, joten aineiston koko 
sekä poikkeavat havainnot vaikuttivat tuloksiin.  
 
Mansikalla sekä vadelmalla heteiden ponsien avautuminen kestää usean päivän 
kukan avautumisen jälkeen, joten tämäkin vaikuttaa kukkavierailuihin kukinnan 
alussa (Free, 1970). Mansikan kukkien emien luotit ovat vastaanottavaisia ennen 
ponsien avautumista (Free, 1970), joten mettä saattaa olla saatavilla kukissa heti 
ponsien avautumisen jälkeen.  
 
Jos viljelijät käyttävät torjunta-aineita (home- tai hyönteistorjunta-aineita) 
kukkien avauduttua, mehiläisvierailuja ei välttämättä tule tarpeeksi primaarisille 
kukille mansikalla (Martin 1982). Sama vaikutus huomattiin myös kahdella 
tutkimuksessa mukana olleella tilalla. Heti harmaahomeruiskutuksen jälkeen 
mehiläisvierailuja ei tullut valittuihin kukkiin kyseisille lohkoille. 
 
5.1.2 Vuorokaudenajan vaikutus kukkavierailuihin 
 
Mansikalla havainnot ajoittuivat kello 9:30 - 17:35 välille. Lämpötilan sekä valon 
määrän täytyy nousta riittävästi ja kukkien tulee avautua yön jälkeen, ennen kuin 
mehiläiset lähtevät liikkeelle (Free 1970), joten tämän vuoksi havaintoja ei kerätty 
aikaisin aamulla. Eri kellonaikaluokkien välillä ei ollut tilastollisesti merkitsevää 
eroa vierailutiheyksissä mansikalla. Aamupäivällä oli keskimääräistä enemmän 
vierailuja kuin myöhään iltapäivällä. Eniten vierailuja oli klo 11 aikoihin (kuva 9). 
Kellonaikakohtaisia keskiarvoja katsottaessa matalammat piikit muodostuivat klo 
14 sekä klo 16 aikoihin. Myös Free (1968b) havaitsi tutkimuksessaan, että 
vierailupiikki muodostui klo 11 tietämille mansikalla ja alkoi sitten laskea klo 12 
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jälkeen (kuva 41). Freen (1968b) tuloksiin pohjautuva siitepölynkerääjien 
vierailukäyrä mansikalla (kuva 41) oli samankaltainen kuin tässä tutkimuksessa 
(kuva 9). Kesän 2007 tutkimuksessa ei kuitenkaan eroteltu mehiläisvierailuja sen 
perusteella, mitä ravintoa ne kulloinkin olivat keräämässä. 
 
Percivalin (1955) tutkimuksessa oli luokiteltu kasveja niiden siitepölyn erityksen 
mukaan. Mansikka kuuluu ryhmään, jossa siitepölyä on esillä pääasiassa aamulla. 
Tutkimuksen mukaan siitepölyä on saatavilla klo 9 - 17 välillä, mutta eniten sitä 
on klo 11 - 12 välillä, jolloin erittyy 64,3 % koko päivänä eritetystä siitepölystä. 
Vadelma kuuluu tutkimuksen mukaan ”koko päivä”-ryhmään, jossa siitepöly 
erittyy tasaisesti aamupäivän sekä iltapäivän aikana. Siitepölyä erittyy klo 7 - 18 
välillä, mutta sen erityksen huippuaikaa ei ollut mainittu. 
 
 
 
Kuva 40. Mehiläisten (x) sekä kimalaisten (musta pallo) keskimääräiset 
lukumäärät vadelmalla eri aikoina vuorokaudessa. Siitepölyä keräävien 
mehiläisten (musta kolmio) sekä kimalaisten (valkoinen pallo) prosentuaalinen 
osuus (Free, 1968). 
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Kuva 41. Mehiläisten keskimääräinen vierailutiheys mansikalla eri aikoina 
vuorokaudesta (x). Musta pallo kuvaa siitepölynkerääjien lukumäärää, valkoinen 
pallo siitepölynkerääjien prosentuaalista osuutta (Free, 1968). 
 
Mansikalla korrelaatio vierailutiheyksien sekä kellonajan välillä oli negatiivinen 
ja tilastollisesti merkitsevä, eli iltaa kohden vierailutiheydet laskevat. Tämäkin 
havainto on samankaltainen kuin Freen (1968b) tutkimuksessa mansikalla (kuva 
41).  
 
Vadelmalla havainnot ajoittuivat klo 10:30 - 17:04 välille. Eri kellonaikajaksoilla 
oli eroja vierailutiheyksissä, mutta Tamhanen testin mukaan ei saatu eroja kolmen 
eri ryhmän välille. Aamupäivän jakso erosi lähes tilastollisesti merkitsevästi 
myöhäisen iltapäivän jakso (p = 0,06), mutta 95 % (p = 0,005) riskitaso ei toteudu 
(kuva 27). Vadelmallakin vierailuja oli eniten klo 11 aikaan, ja toinen piikki 
muodostui klo 16:30 aikaan. Freen (1968b) tutkimuksessa vierailujen määrät 
vadelmalla nousivat iltaa kohti (kuva 40), eikä käynneissä ollut suuria vaihteluita. 
Freen (1968b) tulosten mukaan etenkin siitepölynkerääjiä oli enemmän 
iltapäivällä kuin aamulla. 
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Kesän 2007 tulosten mukaan vadelmalla korrelaatio vierailutiheyksien sekä 
kellonajan suhteen oli negatiivinen ja tilastollisesti merkitsevä. Eli vierailujen 
määrä laskee iltaa kohti, päinvastoin kuin Freen (1968b) tutkimuksessa. 
 
Säätekijät selittävät osittain vuorokauden sisäistä vaihtelua vierailutiheyksissä. 
Havaintojakson aikana satoi paljon ja sääolot vaihtelivat havaintopäivien sisällä. 
Jos esimerkiksi aamulla satoi vettä, mehiläiset saattoivat vierailla kukissa 
myöhemmin iltapäivällä. Martinin selvityksen (1982) mukaan, kun huonojen 
sääolosuhteiden jälkeen seuraa paremmat sääolosuhteet, mehiläisten vierailut 
lisääntyvät. 
5.1.3 Lämpötilan sekä muiden säätekijöiden vaikutukset kukkavierailuihin 
 
Mansikalla havaintojakson alku oli kesällä 2007 kylmempi kuin jakson loppu. 
Lämpötilat vaihtelivat jakson aikana ja juhannuksen tienoo sekä kesäkuun loppu 
olivat sateiset. Lämpötilat vaihtelivat välillä 10°C ja 23°C.  Vierailutiheydet 
poikkesivat toisistaan eri lämpötilaluokissa (kuva 15). Poikkeavat havainnot 
haittasivat korrelaatioanalyysejä, eikä luotettavaa tilastollisesti merkitsevää 
korrelaatiota saatu laskettua. Korrelaatio oli positiivinen, mutta Spearmanin 
korrelaatio ei ollut tilastollisesti merkitsevä, kun taas Pearsonin oli. Spearmanin 
korrelaatiota on parempi käyttää tämän tutkimuksen aineiston kanssa, koska 
korrelaatiossa ei oleteta aineiston olevan normaalisti jakautunut, eikä se ole niin 
herkkä poikkeaville havainnoille.  
 
Lämpötilakohtaisten keskiarvojen perusteella (kuva 14) vierailumäärät olivat 
tasaisia kussakin lämpötilaluokassa. 17 – 18ºC kohdalla oli poikkeavan alhaisia 
vierailutiheyksiä mansikalla verrattuna muihin lämpötiloihin. Syy poikkeaviin 
havaintoihin saattaa olla myöhäisessä tarkkailuajankohdassa (klo 16 - 17). 
Tarkkailupisteiden ympärillä näkyi mehiläisiä, joten ainakin mehiläiset keräsivät 
mansikalta kyseisillä havaintokerroilla. Sää oli muuten hyvä ja aurinko paistoi 
vielä iltapäivälläkin.  
 
Sääolot olivat paremmat vadelman kukinnan lopussa verrattuna havaintojakson 
alkuun. Eri lämpötilaluokat erosivat toisistaan tilastollisesti merkitsevästi 
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vierailutiheyksien suhteen. Lämpötilaluokat 1 ja 3 erosivat toisistaan Tamhanen 
testiin perusteella: alhaisessa lämpötilaluokassa oli vähemmän vierailuja kuin 
korkeassa. Lämpötilan sekä vierailutiheyden välinen korrelaatio oli positiivinen ja 
tilastollisesti merkitsevä (kuva 33). Myös Free (1968b) sai tutkimuksessaan 
samankaltaisen tuloksen. Freen (1968b) mukaan syitä vadelman korkealle 
vierailutiheydelle voivat olla korkeampi lämpötila vadelman kukinnan aikaan kuin 
mansikan sekä vadelman kukkien korkea houkuttelevuus mehiläisille.  
 
Säätila on yksi merkittävimmistä mehiläisten kukkavierailuihin vaikuttavista 
tekijöistä. Yun ja Stuttonin (1997) tutkimuksessa havaittiin, että jos sää on vain 
20ºC ja sadekuuroja on liikkeellä, mehiläiset vierailivat mansikalla vain 
normaaleilla tiheyksillä verrattuna kimalaisiin, jotka vierailivat tällöin erittäin 
suurilla tiheyksillä. Kun lämpötila nousi, mehiläisten määrä kasvoi, mutta 
kimalaisten määrä laski, koska meden sokerikonsentraatio kasvoi. Kun sää oli 
viileä ja sateinen, mehiläisten määrä laski, mutta kimalaisten määrä pysyi 
vakaana. Freen (1968b, 1970) mukaan, mehiläiset vierailevat vadelmalla vain kun 
lämpötila ylittää 17°C, ja eivät vieraile ollenkaan, jos olosuhteet ovat viileät, 
pilviset tai sateiset. Kesällä 2007 mehiläiset vierailivat kuitenkin vadelmalla, 
vaikka lämpötila oli alle 14ºC. Sää oli todella viileä ja myöhemmin kyseisellä 
havaintokerralla alkoi sataa. Esimerkiksi 26.6 havaintojakson alussa, 
keskilämpötila oli vain noin 10°C ja sadekuuroja esiintyi. Vierailuja vadelmalle 
tuli tuona päivänä keskimäärin 2,5 kukkaa kohti tunnissa. Suomalaiset mehiläiset 
ovat saattaneet sopeutua viileämpään säähän sekä vaihteleviin sääolosuhteisiin 
kesäisin, verrattuna esimerkiksi Skotlantiin tai Pohjois-Amerikkaan, jossa Freen 
(1968b) sekä Yun ja Stuttonin (1997) tutkimukset ovat tehty. Winstonin (1987) 
mukaan mehiläisten aktiivisuus alkaa 12 - 14ºC lämpötiloissa ja vähenee, jos 
tuulen nopeus voimistuu. Tämän vuoksi mehiläisten aktiivisuus saattaa olla 
alhaisempaa keväällä lauhkealla ilmastovyöhykkeellä. Huonot sääolot vaikuttavat 
myös mansikan sekä vadelman siitepölyn ja meden eritykseen (Free 1970).  
 
Tuell ja Isaacs (2010) ovat tutkineet säätekijöiden vaikutusta pensasmustikan 
pölytykseen. Tutkimuksen mukaan säällä on tärkeä rooli keväällä kukkivien 
satokasvien pölytyksessä. Tutkimuksessa vertailtiin kimalaisia ja mehiläisiä. 
Mehiläisiä oli enemmän pensasmustikan kukissa hyvällä säällä, kun taas 
77 
 
kimalaisia oli enemmän huonolla säällä. Ravinnonkeruu oli alhaisempaa 
molemmilla mehiläislajeilla huonolla säällä ja siitepölyä tuli tällöin pesiin 
vähemmän.  
 
5.1.4 Muita havaintoja 
 
Mansikalla sekä vadelmalla pesiä tulee olla tarpeeksi pölytyksen onnistumisen 
varmistamiseksi (Delaplane ja Mayer 2000). Pellot olisi hyvä ”ylikyllästää” 
mehiläisillä, eli sijoittaa tarpeeksi pesiä pellon ympärille etenkin mansikalla 
pölytyksen onnistumiseksi. Mc Gregorin (1976) mukaan sopiva 
mehiläispesätiheys mansikalle olisi 12 - 25 pesää hehtaarille, kun taas Kevanin 
(1988) mukaan 2 pesää hehtaarille riittää. Korpelan (1981) mukaan, Suomessa 
riittää yksi mehiläiskunta hehtaarille, mutta mansikkalajikkeiden 
houkuttelevuudesta riippuen tarve voi olla jopa 10 mehiläiskuntaa hehtaaria kohti. 
Ruottisen (2005) kirjassa suositellaan yhdestä kahteen pesää hehtaaria kohti 
mansikalla sekä vadelmalla. Tässä tutkimuksessa joka tilalla tuli olla 2 riittävän 
vahvaa pesää hehtaaria kohti. 
 
Pesien lukumäärällä tilaa kohti ei ollut tilastollisesti merkitsevää eroa eri 
lukumääräluokissa mansikalla (kuva 18) eikä vadelmalla (kuva 38). Lähtökohtana 
oli, että tutkimuksessa mukana olleilla tiloilla pesien lukumäärä suhteutettiin 
mansikka- tai vadelmapeltolohkojen kokoon. Mansikalla sekä vadelmalla ei ollut 
tilastollisesti merkitsevää eroa vierailutiheyksissä eri tilojen välillä.  
 
Vadelmalla havaintojen pieni lukumäärä haittasi analysointeja ja tilastollisesti 
merkitseviä eroja löytyi pesien lukumäärän, tilojen, aurinkoisuuden sekä 
tuulisuuden eri luokkien välillä. Aineistoon paremmin sopivan Tamhanen testin 
mukaan erot eivät kuitenkaan olleet tilastollisesti merkitseviä.  
 
Mehiläiset olivat runsaslukuisin peltolohkoilla näkynyt pölyttäjähyönteisryhmä 
kesällä 2007 mansikalla sekä vadelmalla. Muita pölyttäjiä näkyi erittäin vähän. 
Toiseksi eniten mansikalla vierailivat kukkakärpäset. Kimalaisia ei näkynyt 
ollenkaan mansikalla, eikä myöskään vadelmalla raportoitu yhtään 
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kimalaisvierailua. Vadelmalla taas muita pölyttäjiä näkyi enemmän kuin 
mansikalla. Mehiläisten jälkeen kukkakärpäset sekä ampiaiset olivat 
runsaslukuisimmat pölyttäjäryhmät vadelmalla. Myös Hooperin (1929) 
havaintojen mukaan vadelmalla oli enemmän mehiläiskäyntejä verrattuna 
kimalaisiin. Hän laski havaintojakson aikana 797 mehiläiskäyntiä, kun taas 
kimalaiskäyntejä oli 32. 
 
Kilpailevien kasvien merkitystä seurattiin kolmena eri päivänä. Havaintojakson 
loppupuolella mansikalta saatiin vertailevaa aineistoa, kun samaan aikaan 
Mönkkösen tilalla kukkivat sekä mansikka että vadelma. 2.7.2007 havaintojakson 
lopussa mansikalla ei havaittu yhtään vierailua, kun taas vadelmalla kyseisenä 
havaintopäivänä kirjattiin 1,8 - 6,4 vierailua tunnissa kukkaa kohti. Seuraavana 
päivänä 3.7.2007 samalla tilalla mansikalla havaittiin 1,2 – 1,4 vierailua tunnissa 
kukkaa kohti, kun taas vadelmalla oli neljä vierailua tunnissa kukkaa kohti. 
Vaikka vadelmalla vierailtiin enemmän kuin mansikalla, mehiläisiä silti näkyi 
mansikan kukissa vaikka kyseiset kasvit kukkivat yhtä aikaa. 
 
Havaintojakson lopussa 3.7.2007 vertailtiin Heikkisen tilalla vadelmaa ja 
valkoapilaa. Vadelmalla vierailuja oli noin 7 tunnissa kukkaa kohti ja apilalla 12. 
Molemmat kasvit ovat tärkeitä mehiläisten satokasveja Suomessa (Ruottinen 
2005). Heinäkuun alussa kenttämehiläisten lukumäärä on suurin, joten mehiläisiä 
riittää molemmille kasveille (Maritmo 1953). Kyseisellä tilalla oli noin 10 
mehiläispesää, joten suuri pesämäärä varmisti pölyttäjien riittävyyden. Kilpailevia 
kasveja ei eliminoitu Heikkisen tilalla, eivätkä pesät olleet vadelmalohkojen 
vieressä. Silti vadelmalle saatiin suurin vierailukeskiarvo muihin tiloihin 
verrattuna. 
 
Mehiläisiä näkyi mansikkapellolla koko havaintojakson ajan kilpailevista 
kasveista huolimatta. Mehiläisten vierailuja seuratessa havaittiin, että ne menivät 
myös juuri avautumassa oleviin nuppuihin. Vierailuaika vaihteli ilmeisesti sen 
perusteella, mitä mehiläiset olivat kulloinkin keräämässä, ja oliko kukassa 
hiljattain käyty (Free 1968b, Williams 1998). Keruukäyttäytymistä ei tutkittu 
tässä kuitenkaan tarkemmin. Läheltä pesiä ei saatu kovinkaan paljon havaintoja 
pesien sijoittelun sekä mehiläisten mahdollisen aggressiivisuuden vuoksi. 
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Williams (1998) tutki kimalaisten sekä mehiläisten kukkien hylkäämiseen 
vaikuttavia tekijöitä. Mettä keräävä mehiläinen hylkäsi kukan, jos siinä oli 
hiljattain käynyt toinen mehiläinen tai kimalainen. Mehiläiset hylkäsivät 80 % 
kukista, joissa oli käynyt samaa lajia oleva mehiläinen 20 sekuntia aikaisemmin. 
Kimalaisilla vastaava hylkäämisprosentti oli 20 %. Kesällä 2007 huomattiin 
samankaltaista käyttäytymistä mehiläisten sekä kukkakärpästen välillä mansikalla, 
mutta aineistoa oli niin vähän, että merkitsevyyttä ei pystytty tarkemmin 
analysoimaan. Samassa mansikankukassa saatettiin käydä useamman kerran 
tarkkailujakson aikana. Vadelmalla yksittäistä kukkaa kohti tuli enemmän 
vierailuja. Gliocladium-sienen levitystä ajatellen tärkeintä on, että mehiläiset 
vierailevat kukilla heti niiden avautumisen jälkeen. Riittää, että mehiläiset 
laskeutuvat kukalle, jotta Gliocladium –valmistetta varisee kukkiin. 
 
Samalla tilalla viljeltiin useita eri mansikkalajikkeita. Esimerkiksi ”Laitisen” 
tilalla kukki samaan aikaan Florence sekä Polka, joista Polka oli aikaisempi ja 
Florence myöhäisempi lajike. Mönkkösen tilalla kukki samaan aikaan Honeyoye, 
Polka sekä Sonata. Eri mansikkalajikkeiden välillä ei ollut tilastolliseti 
merkitsevää eroa (kuva 20). Aikaisemmin on tutkittu eri mansikkalajikkeiden 
houkuttelevuutta mehiläisille. Grünfeldin ym. (1989) tutkimuksessa tutkittiin 
Catskillin, Confituran, Elviran, Gorellan, Koronan, Redcoatin, Scottin sekä 
Veestarin houkuttelevuutta mehiläisille, tutkimalla niiden meden 
sokerikoostumusta sekä siitepölyn aminohappopitoisuuksia. Minkään tutkituista 
muuttujista ei kyetty osoittamaan liittyvän eri lajikkeiden houkuttelevuuteen 
mehiläisille. Tutkituista lajikkeista Korona oli mukana myös tässä tutkimuksessa 
ja sillä oli Grünfeldin (1989) mukaan alhaisin fruktoosi sekä sakkaroosipitoisuus 
medessä verrattuna muihin lajikkeisiin. Yksittäisten aminohappojen osuus 
siitepölyssä eri lajikkeilla vaihteli alle 10 % samana tutkimusvuonna. Kahden eri 
tutkimusvuoden välinen vaihtelu oli 20 %. Vaihtelu saattoi johtua Grünfeldin 
(1989) mukaan säätekijöistä, siitepölyn saastumisesta sekä siitepölyn lähteestä.  
 
Abrol (1992) vertaili eri mansikkalajikkeiden meden eritystä sekä sen 
houkuttelevuutta mehiläisille. Kyseisessä tutkimuksessa ei ollut yhtään kesän 
2007 mansikkalajikkeita. Abrolin mukaan kahden eri tarhamehiläiskannan (Apis 
mellifera sekä Apis cerana) vierailutiheys korreloi positiivisesti meden energia-
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arvojen mukaan. Tutkimuksessa mukana olleista lajikkeista Catskillillä oli suurin 
energiamäärä medessä. 
 
Vadelmaa tarkasteltiin tässä tutkimuksessa vertailuna mansikkaan. Lajikkeeseen 
ei kiinnitetty huomiota, koska vadelman odotettiin olevan joka tapauksessa 
suositumpi kasvi mehiläisten keskuudessa kuin mansikan (Ruottinen 2005; Free 
1968b). 
 
Loppukaudesta arvioitiin avoinna olevaa kukkien määrää metriä kohti. Tämä 
vaikutti ratkaisevalta mehiläisten kukkavierailuissa, mutta tilastollisesti 
merkitsevyyttä ei pystytty osoittamaan, koska havaintoja oli niin vähän. Jos 
kukkia oli liian vähän auki, esimerkiksi kauden alussa ja lopussa, se vaikutti 
vierailuihin esimerkiksi Törmäsen tilalla, jossa mansikkalohko oli pienin 
tutkimuksessa mukana olleista tiloista. Jos pelto oli tarpeeksi suuri, mehiläiset 
vierailivat mansikalla, vaikka kukinta oli jo lopuillaan. Avoinna olevien kukkien 
määrää lohkolla ei seurattu. Havainnot tehtiin Törmäsen tilalla klo 16 jälkeen 
iltapäivällä, joten mehiläiset ovat mahdollisesti keränneet kyseiseltä lohkolta jo 
aamupäivällä ja iltapäivällä siirtyneet muille houkuttelevimmille ravintokasveille. 
Jayn (1986) selvityksen mukaan, jos mehiläiset tuodaan pölytystä varten paikalle 
ennen kuin satokasvi alkaa kukkia, ne saattavat etsiä muita kasveja lohkon 
ympäriltä. Kun itse satokasvi alkaa kukkia, mehiläiset saattavat olla ”kiintyneitä” 
muihin kasveihin, eikä vierailuja satokasville saada. Heinrichin (1975) 
selvityksestä voidaan päätellä, että jos lohkolla on liian harvakseltaan kukkia auki 
ja niiden meden tai siitepölyn energiamäärä ei ole tarpeeksi suuri, mehiläisen ei 
ole kannattavaa kerätä kyseiseltä lohkolta. Lentämiseen menee tällöin enemmän 
energiaa suhteessa kukasta saatavaan energiaan. 
 
5.2 Tutkimuksen arviointi sekä jatkotutkimusehdotuksia 
 
Tilastollisten analyysien kannalta kesällä 2007 saatu aineisto oli suppea, joten 
tulokset olivat suuntaa-antavia. Aikaisempia mehiläisvierailututkimuksia löytyi, 
mutta kyseiset tutkimukset on tehty muun muassa Skotlannissa tai Pohjois-
Amerikassa. Olosuhteet kyseisillä alueilla eroavat Suomen olosuhteista, joten 
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mehiläisvierailuja olisi hyvä tutkia lisää Suomen oloissa. Kesän 2007 tuloksista 
voidaan päätellä, että Suomen mehiläiset saattavat olla paremmin sopeutuneita 
viileisiin ja vaihteleviin sääolosuhteisiin etenkin alkukesästä, verrattuna 
esimerkiksi Freen (1968b, 1970) tuloksiin. 
 
Havaintopäivien lukumäärää ja systemaattisuutta rajoittivat ajanpuute sekä 
haastavat sääolosuhteet. Kukkavierailututkimus oli osana harmaahomeen 
biologisen torjunnan koetta, minkä valmistelu aloitettiin kesäkuun 2007 alussa, 
kun mansikka alkoi kukkia. Kukkavierailututkimusta tehtiin samanaikaisesti. 
Vadelmalta saadun aineiston määrä jäi vähäisemmäksi kuin mansikalla, koska 
mansikan satokausi ajoittui osittain vadelman kukinnan kanssa päällekkäin ja 
sama havainnoitsija keräsi molempien osa-alueiden tulokset. Kokeen mitoitus 
arvioitiin ehkä liian suureksi yhdelle havainnoitsijalle. Havaintojen keruu 
painottui mansikalle ja tutkimuksen päätavoitteena vadelman osalta oli verrata 
tätä mansikkaan. Havaintokauden loppupuolella kesä – heinäkuun vaihteessa sekä 
heinäkuun alussa sääolot vaihtelivat. Sadepäiviä osui paljon havaintojakson 
loppupuolelle, mutta sadepäivien välissä lämpötilat olivat korkeammat verrattuna 
havaintojakson alkuun. 
 
Mansikka-aineisto oli normaalisti jakautunut logaritmimuunnoksen jälkeen, joten 
saadut tilastollisesti merkitsevät tulokset olivat luotettavia. Aineistoon sovellettiin 
ei-parametrisiä testejä, kuten Tamhanen sekä Spearmanin testit, joissa ei oleteta 
aineiston olevan normaalisti jakautunut ja ne eivät ole herkkiä poikkeaville 
havainnoille. Varianssianalyysin sekä korrelaatioanalyysin tuloksia verrattiin 
keskiarvokuviin.  
 
Vadelma-aineisto ei ollut normaalisti jakautunut, joten aineiston suppeuden sekä 
poikkeavien havaintojen lukumäärästä johtuen tulokset eivät olleet luotettavia. 
Havainnot ovat kuitenkin samankaltaisia kuin aikaisemmissa tutkimuksissa, joten 
tulokset olivat suuntaa-antavia. Korrelaatioista saatiin näkyviin eri muuttujien 
välisiä suhteita, jotka olivat linjassa keskiarvokuvien kanssa. 
 
Tärkein tulos oli, että mehiläiset vierailivat mansikalla suhteellisen tasaisesti läpi 
koko havaintojakson vaikka kesä oli sateinen ja olosuhteet olivat huonot. Martinin 
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(1982) mukaan huonoissa olosuhteissa mehiläiset eivät mielellään lennä kauas 
pesästä, joten tämä oli mahdollisesti yksi syy, miksi mansikalle saatiin vierailuja. 
 
Toinen tärkeä mehiläisten aktiivisuuteen vaikuttava tekijä on sikiöiden määrä 
pesässä (Jay 1986). Avosikiöiden määrä stimuloi siitepölyn keruuta. Jos vielä 
siitepölyvarastoja poistetaan pesästä, siitepölyn kerääminen lisääntyy (Free 1970). 
Esimerkiksi Mönkkösen tilalla kiinnitettiin huomiota sikiöiden sekä siitepölyn 
määriin pesässä. Mehiläispesien hoitotoimenpiteiden vuoksi vierailumäärät 
mansikalla olivat korkeita, vaikka vadelma kukki samalla tilalla. 
 
Kesällä 2007 saatujen tulosten perusteella mehiläiset vierailivat mansikalla 
tarpeeksi, jotta marjojen harmaahomepitoisuudet saatiin laskemaan verrattuna 
käsittelemättömiin verranteisiin (Hokkanen ym., 2008). 
 
Kukkavierailututkimusta olisi hyvä laajentaa ja tehdä systemaattisempi sekä 
keskitetympi tutkimus tilastoanalyysien helpottamiseksi. Havaintoja olisi hyvä 
kerätä päivittäin mansikan koko kukinta-ajan tasaisesti erilaisten sääolosuhteiden 
vallitessa sekä eri vuorokaudenaikoina ja tutkia eri muuttujien välisiä yhteyksiä 
mahdollisesti monimuuttuja-analyysein. Laajasta aineistosta, josta eri muuttujien 
vaikutukset olisi minimoitu, saisi luotettavammat sekä merkitsevämmät 
tilastoanalyysit. Olisi mielenkiintoista selvittää, eroavatko mehiläisvierailut 
mansikalla aurinkoisena kesänä verrattuna sadekesään. 
 
Mehiläisten kukkavierailuja ei ole aikaisemmin tutkittu yksityiskohtaisesti 
Suomessa, joten tästä tutkimuksesta saa pohjan laajemmalle tutkimukselle. 
Erityisesti olisi hyvä tutkia Suomessa viljeltävien mansikkalajikkeiden 
houkuttelevuutta mehiläisille, varsinkin jos tiloilla siirrytään mehiläislevitteiseen 
harmaahomeen torjuntaan. Mansikkalajikkeiden mesi- sekä siitepölykoostumusta 
sekä eritystä olisi myös hyvä selvittää eri lajikkeilla. Mehiläisten vierailuja 
mansikalla olisi hyvä verrata muihin tärkeisiin mehiläisten satokasveihin. 
Vadelma-aineisto jäi tässä tutkimuksessa suppeaksi, joten vadelmaltakin olisi 
hyvä tehdä laajempi tutkimus, vaikka sen houkuttelevuus mehiläisille on parempi. 
Vektorilevitystä voidaan soveltaa myös vadelman harmaahomeen torjuntaan ja 
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etenkin luomutilat hyötyisivät mehiläisten vierailujen optimoinnista vadelmalla, 
koska muita luomuviljelyyn soveltuvia torjuntamenetelmiä ei ole saatavilla. 
 
Pesien sijoittelulla satokasveihin nähden on merkitystä pölytyksen 
onnistumisessa, varsinkin jos satokasvi ei ole houkutteleva mehiläisille. Tätä olisi 
hyvä selvittää tarkemmin etenkin mansikalla. Pesät oli 2007 tutkimuksessa 
mukana olleilla tiloilla sijoitettu niin, että ne eivät häiritse mansikanpoimijoita. 
 
Suomessa viljelyssä olevien mansikkalajikkeiden houkuttelevuudesta mehiläisille 
ei löytynyt tutkimustietoa. Aikaisempia tutkimuksia löytyi vain esimerkiksi 
USA:ssa viljelyssä olevien mansikkalajikkeiden houkuttelevuuden eroista 
(Grünfeld ym. 1989; Abrol 1992) , joten suomalaisten lajikkeiden meden eritystä 
sekä sokeripitoisuutta ja siitepölyn eritystä olisi hyvä tutkia varsinkin, jos 
vektorilevitysmenetelmä yleistyy. 
 
6 JOHTOPÄÄTÖKSET 
 
Mehiläiset vierailivat mansikan kukissa läpi koko havaintojakson, vaikka 
ennakkokäsitysten perusteella epäiltiin mansikan houkuttelevuutta mehiläisille. 
Mehiläisvierailuja oli mansikalla ilmeisen riittävästi, vaikka sääolot olivat 
epäsuotuisat. Harmaahomeen torjunta tuntui onnistuneen hyvin. Pesän 
ravinnontarpeesta riippuen mehiläiset vierailivat mansikalla, vaikka lämpötila oli 
vain hiukan +10 asteen yläpuolella ja vaikka sää oli sateinen tai sadekuuroja oli 
liikkeellä. Vadelmaa tarkkailtaessa sääolot olivat paremmat etenkin 
havaintojakson lopussa. Tämä saattoi vaikuttaa vierailutiheyksiin positiivisesti.  
 
Kesällä 2007 mehiläisten käyttö vektorilevityksessä onnistui hyvin kaikilla tiloilla 
(Hokkanen ym., 2008). Homeisuusmäärä mansikalla sekä vadelmalla laski 
parhaiten, kun tehtiin normaalit homeruiskutukset sekä annettiin lisäksi 
Gliocladium -sientä mehiläisten mukana. Tässä suhteessa mehiläisten vierailu 
mansikoiden kukissa on ollut riittävää. Samansuuntaisia tuloksia saatiin myös 
kahdella luomutilalla, joilla ei käytetty kemiallista torjuntaa harmaahometta 
vastaan ollenkaan. 
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Mansikalla tulee tarkkailla mehiläisvierailuja pellolla. Jos vierailut jäävät liian 
alhaisiksi, tulee kiinnittää huomiota pesien lukumäärään, sijoitteluun sekä 
mahdollisiin pölytysaktiivisuutta lisääviin toimiin, kuten siitepölykakkujen 
poistoihin tai avosikiöiden lisäämiseen pesään. Kilpailevien kasvien määrää on 
tarkkailtava, etenkin jos mehiläisten pölytyspalveluihin on yhdistetty 
harmaahomeentorjunta. Pesät tulee siirtää mansikalle niin aikaisin, että se on 
alkanut kukkia riittävästi, mutta ei kuitenkaan niin myöhään, että primaaristen 
kukkien pölytys tai Gliocladium -valmisteen saanti epäonnistuu. Jos vierailujen 
määrä jää alhaiseksi, mehiläiset olisi hyvä ehdollistaa vierailemaan mansikalla 
tuoksun tai sokeriliuoksen avulla. 
 
Vadelma on mesikasvina suositumpi kuin mansikka, joten vadelmalla ei tarvitse 
kiinnittää yhtä paljon huomiota pesän hoitotoimenpiteisiin kuin mansikalla. 
Riittää, että ne ovat riittävän vahvoja, lähellä vadelmalohkoja, ja että pesiä on 
tarpeeksi harmaahometorjunnan onnistumiseksi. 
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LIITE 1: Mansikan ja vadelman datataulukot 
 
Datataulukko, mansikka 
      
kasvilaji tila PVM 
PVM 
luok. Klo Klo, luok 
tark. 
Aika vierail.yht 
kukkia 
yht 
1 1 6.6.2007 1 17:00 3 30 9 12 
1 2 11.6.2007 1 12:30 1 20 5 9 
1 3 14.6.2007 1 13:45 2 15 6 58 
1 3 14.6.2007 1 14:10 2 20 20 54 
1 3 14.6.2007 1 14:40 2 15 1 30 
1 4 14.6.2007 1 16:05 3 20 15 14 
1 4 14.6.2007 1 16:30 3 15 0 11 
1 4 14.6.2007 1 16:50 3 30 5 9 
1 3 18.6.2007 2 14:45 2 20 5 17 
1 3 18.6.2007 2 15:07 2 20 1 12 
1 3 18.6.2007 2 15:30 2 15 0 16 
1 3 18.6.2007 2 15:45 3 15 0 12 
1 6 18.6.2007 2 17:16 3 15 2 11 
1 6 18.6.2007 2 16:45 3 30 6 16 
1 6 18.6.2007 2 17:35 3 15 1 15 
1 1 20.6.2007 2 9:30 1 30 5 14 
1 1 20.6.2007 2 10:00 1 30 20 17 
1 1 20.6.2007 2 11:15 1 30 23 20 
1 1 20.6.2007 2 10:45 1 30 16 17 
1 3 20.6.2007 2 15:30 2 30 5 17 
1 3 20.6.2007 2 16:00 3 30 11 17 
1 3 20.6.2007 2 13:50 2 15 21 15 
1 3 28.6.2007 3 14:10 2 30 9 11 
1 3 28.6.2007 3 14:50 2 30 7 13 
1 1 3.7.2007 3 16:30 3 30 6 9 
1 1 3.7.2007 3 15:55 3 30 7 10 
1 3 3.7.2007 3 13:50 2 30 13 13 
1 3 3.7.2007 3 14:20 2 20 15 6 
1 1 4.7.2007 3 10:30 1 30 8 9 
1 1 4.7.2007 3 11:04 1 16 21 8 
1 1 4.7.2007 3 11:30 1 10 0 11 
 
Taulukko tulisi lukea rinnakkain, ei allekkain 
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vier./h stdev/kukka vier/tunti/kukka kukkakarp. tuulisuus lajike etaisyys 
etaisyys, 
luok muu kasv 
18 0,45 1,5 1 1 1 50 2 metsa                              
15 0,527046 1,7 0 0 1 200 3 
vadelma. Pensasmust., 
mesimarja 
24 .                      0,4 0 0 4 20 1 luonnonkasvit                      
60 .                      1,1 0 0 1 35 1 metsa                              
4 .                      0,1 0 0 1 80 2 metsa                              
45 0,792961 3,2 2 0 5 10 1 kurjenpolvia                       
0 0 0 0 0 5 50 2 metsa                              
10 0,726483 1,1 0 0 5 100 3 leinikki                           
15 0,452267 0,9 5 1 4 10 1 metsa                              
3 .                      0,3 0 1 4 30 1 metsa                              
0 0 0 1 2 1 150 3 vadelmaa                           
0 0 0 0 2 1 200 3 vadelmaa                           
8                        0,7 
  
1 50 2 herne                              
12                        0,8 
  
1 70 2 metsa                              
4                        0,3 
  
1 100 3 herne                              
10 0,506 0,7 6 2 1 25 1 vadelma                            
40 0,809 2,4 0 2 1 30 1 vadelma                            
46 1,03999 2,3 0 2 1 50 2 vadelma                            
32 0,288675 1,9 5 2 1 100 3 vadelma                            
10 0,469668 0,6 0 1 1 30 1 vadelmaa                           
22 0,629153 1,3 1 1 1 150 3 vadelmaa                           
84 0,887625 5,6 3 1 4 35 1 puolukka                           
18 0,603023 1,6 0 1 4 40 1 metsa                              
14 0,6742 1,1 1 1 4 80 2 metsa                              
12 0,744024 1,3 1 0 1 30 1 vadelma                            
14 0,547723 1,4 5 0 3 150 3 vadelma                            
26 1 2 0 2 4 20 1 ei                                 
45 2,258318 7,5 0 2 1 50 2 ei                                 
16 0,781736 1,8 0 0 1 20 1 vadelma                            
84 1,685018 10,5 0 0 1 50 2 vadelma                            
0 0 0 0 0 3 50 2 vadelma                            
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         kasvuk 
vaihe sade pilvisyys lmpt 
lmpt 
luok aurinko 
pesien 
lkm 
muu pol 
akt 
lg 
vier/kukka/tunti 
1 0 0 21,7 3 2 6 4 0,18 
2 0 0 14,9 1 2 8 4 0,22 
1 0 2 10 1 0 4 3 -0,38 
2 0 2 10 1 0 4 4 0,05 
2 0 1 10 1 1 4 2 -0,88 
2 0 0 15 1 2 2 4 0,51 
2 0 0 15 1 2 2 2 
 2 0 0 15 1 2 2 3 0,05 
1 0 1 17,6 2 2 4 3 -0,05 
1 0 1 17,6 2 2 4 3 -0,6 
3 0 1 17,6 2 1 4 3 
 3 0 1 17,6 2 1 4 3 
 2 0 0 18 2 2 4 3 -0,15 
2 0 0 18 2 2 4 3 -0,12 
2 0 0 18 2 2 4 3 -0,59 
2 0 0 12 1 2 6 3 -0,15 
2 0 1 12 1 1 6 3 0,37 
2 2 2 12 1 0 6 1 0,36 
2 0 1 12 1 1 6 3 0,27 
3 0 1 15 1 2 4 3 -0,23 
3 0 1 15 1 2 4 3 0,11 
2 0 1 15,7 2 2 4 4 0,75 
2 0 1 15,7 2 2 4 4 0,21 
2 0 1 15,7 2 2 4 5 0,03 
3 0 1 20 2 1 6 .                     0,12 
3 0 1 20 2 1 6 2 0,15 
2 2 1 23 3 1 4 2 0,3 
3 1 1 23 3 .                     4 4 0,88 
3 0 0 22 3 2 6 3 0,25 
3 0 0 22 3 2 6 .                     1,02 
2 0 0 22 3 2 6 2 
  
 
Taulukon selitykset: 
 
Kasvilaji:1: mansikka 
Tila:1:Mönkkönen, 2: Argillander, 3: Laitinen, 4: Törmänen, 6: Hänninen 
Päivämäärä (PVM) -luokat:1: 6.6. – 14.6., 2: 18.6. - 20.6., 3: 28.6. - 4.7. 
Kellonaikaluokat:1 = 9:30 – 12:30, 2 = 13:45 – 15:30, 3 = 15:45 – 17:00 
Tark.aika: Tarkkailuaika ilmaistu minuutteina yhtä havaintokertaa kohti 
Erillisissä sarakkeissa mehiläisvierailut sekä tarkkailtujen kukkien määrä yhteensä 
Vierailut tuntia kohti (tarkkailuajan vierailut kerrottu vastaamaan kukkavierailuja yhden 
tunnin aikana 
Stdev/kukka tarkoittaa vierailujen kukkakohtaista keskihajontaa 
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Vier/tunti/kuk: vierailut tunnissa kukkaa kohti. Vierailut tuntia kohti jaettu tarkkailtujen 
kukkien määrällä 
Kukkakarp.: kukkakärpästen määrä yhdellä havaintokerralla 
Tuulisuusluokat:0: ei tuulta, 1: tuulee vähän, 2: tuulee paljon, 3: tuulee erittäin paljon 
Lajike (mansikka):1: polka, 2: honeyoye, 3: sonata, 4: Florence, 5: korona 
Etäisyydellä tarkoitetaan tarkkailupisteen etäisyyttä tilan mehiläispesistä metreinä 
Etäisyysluokat:1: 10 - 40, 2: 50 -80, 3: 100 – 200 (m) 
Muu kasvi.: Muu kasvillisuus tilalla 
Kasvukauden vaihe:1: alku, 2: puoliväli, 3: loppu 
Sade luokat:0. Ei sadetta, 1: sadekuuroja, 2: sataa 
Pilvisyysluokat: 0: ei pilviä, 1: puolipilvinen, 2: pilvinen 
Lmpt tarkoittaa lämpötilaa celcius –asteina 
Lämpötilaluokat:1: 10 – 15°C, 2: 15 - 20°C, 3: 21,7 - 23°C 
Aurinkoisuusluokat: 0: aurinko ei paista, 1: aurinko pilkahtelee, 2: aurinkoinen sää 
Pesien lukumäärä yhteensä tilalla 
Muu pölytysaktiivisuus tarkoittaa tarkkailupisteen ympärillä havaittavaa 
pölytysaktiivisuutta, eli lohkolla näkyvien mehiläisten määrää asteikolla 1 – 5  
1 tarkoittaa, että pölytysaktiivisuutta on vähän, 5 tarkoittaa, että pölytysaktiivisuutta on 
runsaasti 
Lg_vier/kukka/tunti: muuttujan vierailut kukkaa kohti tunnissa arvojen logaritmimuunnos 
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Datataulukko, vadelma 
      
kasvilaji tila PVM 
PVM 
luok KLO KLO luok tark.min vier.yht kuk.yht 
2 1 26.6.2007 1 13:44 3 20 3 10 
2 1 26.6.2007 1 14:14 3 16 2 17 
2 1 26.6.2007 1 16:45 3 15 16 10 
2 2 28.6.2007 1 11:50 2 20 4 12 
2 2 28.6.2007 1 12:11 2 20 13 13 
2 1 2.7.2007 2 16:30 3 15 6 13 
2 1 3.7.2007 2 17:05 3 25 4 10 
2 5 3.7.2007 2 10:30 1 30 35 9 
2 5 3.7.2007 2 11:00 1 20 20 10 
2 5 3.7.2007 2 11:30 1 20 27 6 
2 2 5.7.2007 3 11:52 2 20 17 11 
2 2 5.7.2007 3 12:20 2 30 13 11 
2 2 11.7.2007 3 11:05 1 25 34 10 
 
 
         vier/
h 
stdev/ku
k 
vier/h/ku
k tuuli 
etäisyy
s 
luok.eta
i muu kasv kasvuk.vai sade 
9 0,483046 0,9 0 75 1 apilaa       1 2 
8 0,332106 0,5 0 80 1 apilaa   1 2 
64 0,843274 6,4 0 110 1 mansikkaa  2 0 
12 0,492366 1 2 200 2 mansikkaa  1 1 
39 1 3 2 250 2 mansikkaa  1 0 
24 .                     1,8 0 100 1 mansikkaa  2 0 
8 0,966092 0,8 0 150 1 mansikkaa    2 0 
70 0,752773 7,8 0 300 3 
luonnonkasviniitt
y  2 0 
60 0,942809 6 0 320 3 
luonnonkasviniitt
y   2 0 
81 2,588436 13,5 0 350 3 
luonnonkasviniitt
y    2 0 
51 1,712698 4,6 3 200 2 
mansikka, 
mesimarja. 
Pensasmustikka 2 0 
26 0,750757 2,4 3 500 3 
mansikka, 
mesimarja. 
Pensasmustikka 2 0 
68 2,796824 6,8 0 200 2 
mansikka, 
mesimarja. 
Pensasmustikka 3 0 
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        pilv lmpt luok.lmpt aurinko pes.lkm muu.pol.akt lg_vier/h/kuk sq/vier/h/kuk 
2 10 1 0 6 1 -0,05 0,95 
2 10 1 0 6 1 -0,33 0,69 
0 22 3 2 6 4 0,81 2,53 
1 14 1 0 8 3 0 1 
1 14 1 1 8 4 0,48 1,73 
0 22 3 2 6 4 0,27 1,36 
1 20 2 1 6 4 -0,1 0,89 
0 23 3 2 10 5 0,89 2,79 
0 23 3 2 10 5 0,78 2,45 
0 23 3 2 10 5 1,13 3,67 
2 20 2 0 8 4 0,67 2,15 
2 20 2 0 8 4 0,37 1,54 
0 22 3 2 8 4 0,83 2,61 
 
Taulukon selitykset: 
 
Kasvilaji:2: vadelma 
Tila:1: Mönkkönen, 2: Argillander, 5: Heikkinen 
Päivämäärä luokat: 1: 26.6.-28.6.2007, 2: 2.7.-3.7., 3: 5.7. ja 11.7. 
Kellonaika luokat:1 = 10:30 – 11:30, 2: 11:50 – 12:20, 3: 13:44 – 17:05 
Tark. Min: tarkkailuaika havaintokertaa kohti minuutteina 
Vier.yht: mehiläisvierailut kukissa yhteensä yhdellä havaintokerralla 
Kuk.yht: kukkien määrä yhteensä yhdellä havaintokerralla 
Vier/h: vierailujen määrä kerrottuna tarkkailuajan perusteella tuntia kohti vastaavaksi 
Stdev/kuk: kukkakohtainen vierailujen keskihajonta 
Vier/h/kuk: vierailut tunnissa kukkaa kohti, Vier/h jaettu tarkkailtavien kukkien määrällä 
Tuulisuus luokat: 0: ei tuulta, 1: tuulee vähän, 2: tuulee paljon, 3: tuulee erittäin paljon 
Etäisyys luokat: (tarkkailupisteen etäisyys mehiläispesistä metreinä): 1: 75 - 150 , 2: 200 -
250, 3: 300 - 500 
Muu.kasv: muu kasvillisuus tilalla 
Kasvuk. Vaih: kasvukauden vaihe: 1: alku, 2: puoliväli, 3: loppu 
Sade luokat: 0. Ei sadetta, 1: sadekuuroja, 2: sataa 
Pilv: pilvisyysluokat: 0: ei pilviä, 1: puolipilvinen, 2: pilvinen 
Lmpt tarkoittaa lämpötilaa celcius - asteina 
Lämpötilaluokat:1: 10 – 14°C, 2: 20°C, 3: 22 - 23°C 
Aurinkoisuus luokat: 0: aurinko ei paista, 1: aurinko pilkahtelee, 2: aurinkoinen sää 
Pes.lkm: pesien lukumäärä yhteensä tilalla 
Lg:vier/h/kuk: muuttujan vierailut tunnissa kukkaa kohti logaritmimuunnos 
Sq/vier/h/kuk: muuttujan vierailut tunnissa kukkaa kohti neliöjuurimuunnos 
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LIITE 2: Ruiskutustiedot 
 
Laitinen: 
 
-11.6. Euparen 
-16.6. Euparen 
-20.6. Euparen 
-25.6. Swit  
-28.6. Amistan 
-5.7. Teltor 
 
Mönkkönen: 
 
Traktorin paineruiskulla (mansikkapuomisto) ruiskutettiin kevätkesällä 2007 
mansikkapeltoon n.1000 l/ha/kerta vettä, jossa oli seassa: 
 
-4.6.  Karate; 0,4 l /ha (hyönteisruiskutus) 
-9.6.  Euparen; (homeaine, ei saa enää käyttää EU-maissa) 
-14.6.  Scala; 1 l/ha (homeaine) + tankkiseoksena Mavrik; 0,2 l/ha 
(hyönteistentorjunta-aine, jota sai vuonna 2007 käyttää kukkivaan kasvustoon) 
-20.6.  Teldor; 0,75 kg/ha (homeaine) 
-syksyllä tehtiin punkkiruiskutuksia (Vertimec ja Mesurol) 
-rivivälejä ei ruiskutettu, vaan hoidettiin ruohonleikkurilla 
 
Vadelmalle reppuruiskulla: 
- 16.6.  Karate 
- 28.6.  Euparen 
- 3.7.    Euparen 
 
Argillander: 
 
14.6. homeruiskutus, aineesta ei tarkkaa tietoa 
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LIITE 3: Kartat tiloilta 
 
Luvat kuviin on pyydetty Maanmittauslaitokselta. Kuvat 42-47 © 
Maanmittauslaitos 
 
 
Kuva 42: Ilmakuva Argillanderin tilalta Siilinjärveltä (Kansalaisen karttapaikka, 
2007) 
 
Kuvaan on merkitty pesien sijainti, sekä lohkot, mistä havainnot on kerätty. 
 
110 
 
 
 
Kuva 43. Ilmakuva Hännisen tilalta Suonenjoelta (Kansalaisen karttapaikka, 
2004) 
 
Kuvaan on merkitty pesien sijainti, sekä mansikkalohko, josta havainnot kerättiin 
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Kuva 44. Ilmakuva Heikkisen vadelmatilalta Rautalammilta (Kansalaisen 
karttapaikka, 2004). 
 
Kuvaan on merkitty pesien sijainti. Kukkavierailuhavainnot kerätty niemen 
kärjessä sijaitsevalta vadelmalohkolta, joka oli koelohko. Tila sijaitsee järven 
rannalla. 
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Kuva 45. Ilmakuva Laitisen tilalta Suonenjoelta (Kansalaisen karttapaikka, 2004).  
 
Kuvaan on merkitty pesien sijainti, sekä mansikkalohkot, joilta kerättiin 
havaintoja. Mansikkapellon oikeassa laidassa oli Florencea ja vasemmassa 
laidassa Polkaa. 
113 
 
 
 
Kuva 46. Ilmakuva Mönkkösen tilalta Leppävirralta (Kansalaisen karttapaikka, 
2004). 
 
Kuvaan on merkitty pesien sijainti sekä lohkot vadelmalta sekä mansikalta, joista 
kerättiin havaintoja 
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Kuva 47. Ilmakuva Törmäsen tilalta Rautalammilta (Kansalaisen karttapaikka, 
2009) 
 
Kuvaan on merkitty pesien sijainti sekä mansikkalohko, jolta havainnot kerättiin. 
